AN\

Casa abierta al tiempo



A\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad
lztapalapa

Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

MAESTRIA EN BIOLOGIA

ECOLOGIA TROFICA DE FELINOS EN LA PENINSULA DE
YUCATAN, MEXICO.

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRA EN BIOLOGIA

PRESENTA

ABIGAIL MARISOL ALCARAZ BARRANCO

MATRICULA: 2212801335
CORREQ: abigail.alcaraz@outlook.com
ORCID: 0000-0001-7175-8722

CO-DIRECTOR: DR. JOSE CUAUHTEMOC CHAVEZ TOVAR
CO-DIRECTOR: DR. MIGUEL ANGEL ARMELLA VILLALPANDO
ASESOR: DR. JOAQUIN ARROYO CABRALES

JURADO
PRESIEDENTE: DR. JOAQUIN ARROYO CABRALES
SECRETARIO: DR. HELIOT ZARZA VILLANUEVA
VOCAL: DR. OCTAVIO CESAR ROSAS ROSAS
VOCAL: DR. DAVID VALENZUELA GALVAN

Ciudad de México 14 de marzo del 2024



La Maestria en Biologia de la
Universidad Autbnoma Metropolitana
pertenece al Padron de

Postgrados de Calidad del CONAHCYT.



Declaracion de originalidad

El (La) que suscribe Abigail Marisol Alcaraz Barranco, alumno (a) del posgrado
Maestria en Biologia, de la Division de Ciencias Biologicas y de la Salud, de la
Universidad Auténoma Metropolitana lztapalapa y autor(a) de la tesis o idonea
comunicacién de resultados titulada: “Ecologia trofica de felinos en la Peninsula
de Yucatan, México”,

Declaro que:

1. La tesis o idonea comunicacion de resultados que presento ante el jurado
calificador para lo obtencion del grado de Maestra en Biologia es de mi
autoria y original creacion, producto del resultado de mi trabajo de
investigacion personal e individual; el cual cuenta con las correspondientes
citas textuales del material bibliogréafico utilizado y con el debido otorgamiento
de los créditos autorales.

2. Enlatesis o idonea comunicacion de resultados no he reproducido parrafos
completos; ilustraciones, fotografias, diagramas, cuadros y tablas, sin
otorgamiento del crédito autoral y fuente correspondiente.

3. En consecuencia, relevo de toda responsabilidad a la Universidad Autbnoma
Metropolitana de cualquier demanda o reclamacién que llegara a formular
alguna persona fisica o moral que se considere con derecho sobre la tesis o
idbnea comunicaciéon de resultados, respondiendo por la autoria y
originalidad de la misma, asumiendo todas las consecuencias econémicas y

juridicas si ésta no fuese de mi creacion.

La presente declaracion de originalidad se firma en la Ciudad de México el 13
de marzo del 2024.

Atentamente

Abigail Marisol Alcaraz Barranco



El jurado designado por la
Division de Ciencias Biolégicas y de la Salud
de la Unidad |ztapalapa aprobo la tesis que presento:

ABIGAIL MARISOL ALCARAZ BARRANCO

El dia 14 de marzo del aio 2024

Comité Tutoral y Jurado

Codirector: Dr. José Cuauhtémoc Chavez Tovar e
Codirector: Dr. Miguel Angel Armella Villalpando W

/ [/
Asesor: Dr. Joaquin Arroyo Cabrales '

Sinodal: Dr. Heliot Zarza Villanueva

Sinodal: Dr. Octavio C. Rosas Rosas %

Sinodal: Dr. David Valenzuela Galvan



A mis padres Marisol Barranco y Mario Alcaraz.

Vi



AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) por
la beca otorgada para mis estudios de maestria, la cual me permitié cumplir en forma
mis estudios.

A la coordinacion de la Maestria en Biologia por el financiamiento otorgado para
la difusion de este proyecto de investigacion.

A Pronatura Yucatan A. C., por las facilidades brindadas para trabajar en el Area
de Conservacion Privada El Zapotal. A Marco Lazcano por el apoyo proporcionado
para realizar parte de la investigacion dentro de la Reserva Ecoldgica El Edén. A la
Comision Nacional de Areas Protegidas (CONANP) por el permiso proporcionado
para el acceso a la Reserva de la Bidsfera Calakmul.

A los ejidos: Ejido Nuevo Leon, Ejido El Limonar, Ejido Tesoco Nuevo, Ejido
Santa Maria, Ejido Petcacab, Ejido Noh-Bec, Ejido Caobas, Ejido Laguna Ohm, por
las facilidades y apoyo brindado para el acceso a las diferentes areas de estudio. A
los guias Don Miguel Poot, Marco A. Poot, Faustino Uitzil, Alfonso Ku, Pedro Salas,
Daniel Salas, cuyos pasos y anécdotas nos acercaron a nuestro objetivo de
investigacion.

Agradezco a la UAM Unidad Lerma, especialmente al Laboratorio de Biologia de
la Conservacion y el Laboratorio de Biotecnologia Ambiental por permitirme trabajar
en sus instalaciones y brindarme todas las herramientas para conseguir mis
objetivos.

De manera muy especial al Dr. Cuauhtémoc Chavez por guiarme en este
proceso, brindarme la confianza y libertad para tomar decisiones en varios aspectos
del trabajo de investigacion, por el tiempo brindado para mi formacion profesional,
por los buenos consejos y conocimiento compartido, por el aprendizaje y risas
durante el trabajo de campo y por su amistad.

Al Dr. Miguel Armella, por su apoyo como mi codirector, los animos brindados y
su calidez al incluirme en su laboratorio de comportamiento animal.

Al Dr. Joaquin Arroyo por abrirme las puertas de la Coleccion del laboratorio de
Argueozoologia, guiarme y compartir sus conocimientos en el proceso de
identificacion de las muestras, ademas de aconsejarme y estar al pendiente de mi
desarrollo durante el proyecto.

Agradezco a todos los colegas, amigos y compafieros que participaron en el
trabajo de campo: Akemy Gonzalez, Andrea Pérez, Marlen Badillo, Erika Méndez,

Vil



Paulina Reyna, Gerardo Pedraza y Monserrat Olvera, gracias por su esfuerzo y
compainia.

A mis amigos y comparfieros de la Maestria Pamela Lazo y Yitzak Avila por su
apoyo en multiples ocasiones de manera incondicional no solo en el ambito
profesional, gracias por su amistad.

Al Dr. Heliot Zarza por sus valiosas correcciones y sugerencias que ayudaron a
obtencion de un mejor trabajo y por sus comentarios de animo durante este proceso.

Al Dr. Octavio Rosas y Dr. David Valenzuela por aceptar ser parte del Honorable
Jurado, por sus acertados comentarios que contribuyeron a enriquecer este trabajo
y mi aprendizaje desde otras perspectivas.

Al Dr. Francisco Mendieta quién siempre estuvo en la mejor disposicion para
guiarme administrativamente y brindarme apoyo en diversos temas relacionados
con mi investigacion.

Especialmente agradezco a mis papas por brindarme su apoyo y carifio en todo
momento, por depositar en mi su confianza y alentarme dia a dia, su ejemplo
profesional y calidez humana siempre son una inspiracion.

Agradezco con todo carifio a Jehd Ovando, Akemy Gonzalez, Axel Rosas y
Daniel Alvarado, seres humanos increibles que han hecho que este proceso y
objetivo profesional fuera un manjar de buenas risas, consejos, honestidad,
experiencias, amor, inyeccion de fuerza y muchos momentos que me hacen crecer
como persona al par de mi crecimiento profesional.

Vil



RESUMEN

En los ecosistemas, los carnivoros fungen como reguladores poblaciones de sus
principales presas, de tal forma que impactan en las interacciones de las cascadas troficas,
por lo que, su presencia o ausencia influye en la composicion general del paisaje. En la
Peninsula de Yucatan, México, se distribuyen cinco especies de felinos: jaguar (Panthera
onca), puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii) y
jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) donde, algunas veces se presentan casos de

simpatria.

Los habitos alimentarios de felinos proporcionan informacién sobre el traslape de nicho
ecoldgico entre estos depredadores, asi como la riqueza especifica y estado de
conservacion de las especies que sirven como presa. El objetivo de este trabajo fue conocer
el grado de traslape de nicho alimentario entre especies de felinos simpatricos de la

Peninsula de Yucatan a tres escalas: peninsular, regional y local.

Este estudio se realiz6 colectando excremento de los felinos en temporada de secas
durante ocho afios (2009, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016, 2019 y 2022) en siete sitios de la
Peninsula de Yucatan: Reserva de la Bidsfera Calakmul, Area de Conservacion Privada El
Zapotal, Reserva Ecoldgica el Edén, Ejido Petcacab, Ejido Noh-Bec, Ejido Caobas y Ejido
Laguna Ohm. Los excrementos se identificaron de manera molecular por medio de la
aplicacion de un protocolo de PCR-RPC con un set de primes especificos por especie de
felino. La identificaciéon de las presas consumidas se realizé por medio de la comparacién
con ejemplares de la coleccion de mamiferos del Laboratorio de Arqueozoologia del INAH
y de la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Iztapalapa, asi como el uso de diversos
manuales de identificacion de pelos de mamiferos. Las especies presa se clasificaron en
especies de talla grande, mediana y pequefia segun el tamafio corporal y peso promedio
de la especie. Calculamos la importancia relativa de cada especie y tipo de presa, y el

traslape de nicho alimentario principalmente entre pumas y jaguares.

Los resultados obtenidos a nivel peninsular muestran que el jaguar y puma presentan
un traslape alimentario alto (0.80), comparten cuarto especies presa que, en ambos casos,
aportan més del 5% de la Biomasa Relativa Consumida y la suma de éstas es mayor al
50% del total de la alimentacién de ambos felinos. A nivel regién Norte de la Peninsula de
Yucatén los resultados obtenidos para el traslape de nicho alimentario para jaguar y puma

fue alto (0.84). Mientras que a nivel local el valor de traslape de nicho alimentario entre
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jaguar y puma también alcanzé un maximo (0.92), este valor es mayor a lo reportado
anteriormente. En las tres escalas estudiadas los habitos alimentarios de los grandes felinos
se concentran en mamiferos silvestres de tamafio mediano y grande, tales como venados,

pecari de collar, entre otros, con un nimero minimo de especies pequefias.

Del analisis de los excrementos se reportan hasta 29 especies presa para jaguar y
puma, donde el armadillo, venado cola blanca, temazate, coati y pecari de collar fungen
como las principales presas siendo igual al considerar los tres niveles de escala analizados.
El ocelote, es el Unico de los felinos pequefios de los que se tuvo suficiente informacion,
esta especie consumié un mayor nimero de presas de talla pequena (roedores, zorrillo
manchado, coati); sin embargo, para nuestros resultados a nivel regional, el pecari de collas

proporciond la mayor biomasa en la alimentacion del ocelote.

En este trabajo se puedo reportar por primera vez el tipo y frecuencia de presas
consumidas por jaguares machos y pumas hembras y machos. Los jaguares machos
concentraron su alimentacion en presas de talla mediana seguido por presas grandes. El
pecari de collar, el armadillo y el oso hormiguero fueron las tres presas mas consumidas.
Por el contrario, los pumas machos consumieron con mayor frecuencia presas de talla
grande y posteriormente medianas, siendo el pecari de labios blancos y los venados los
mas consumidos, mientras que las hembras de puma consumieron en mayor frecuencia
presas medianas, seguido por grandes y finalmente pequefias, donde el tepezcuintle, los

venados y el armadillo se presentaron en mayor frecuencia.

Se espera que la informacién proporcionada en este trabajo sea Util para la toma de
decisiones en la creacién de planes y programas de manejo y conservacion de los felinos

de la Peninsula de Yucatan.



ABSTRACT

In ecosystems, carnivores act as regulators of populations of their main prey, in such a
way that they impact on the interactions of trophic cascades, so their presence or absence
influences the overall composition of the landscape. Five felid species are distributed in the
Yucatan Peninsula, Mexico: jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), ocelot
(Leopardus pardalis), margay (Leopardus wiedii) and jaguarundi (Herpailurus

yagouaroundi), where sympatry sometimes occurs.

The feeding habits of felids provide information on the ecological niche overlap between
predators, as well as the specific richness and conservation status of the species they serve
as prey. The aim of this study was to determine the grade of niche overlap between
sympatric cat species in the Yucatan Peninsula at three scales: peninsular, regional and

local scales.

This study was conducted by collecting felids scats during the dry season for eight years
(2009, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016, 2019 and 2022) at seven sites in the Yucatan
Peninsula: Calakmul Biosphere Reserve, El Zapotal Private Conservation Area, El Eden
Ecological Reserve, Ejido Petcacab, Ejido Noh-Bec, Ejido Caobas and Ejido Laguna Ohm.
Scats were collected and molecularly identified by applying a PCR-RPC protocol with a set
of primes specific for each feline species. Identification of prey consumed was carried out
by comparison with specimens from the mammal collection of the INAH Archaeozoology
Laboratory and the Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, as well as the
use of several mammal hair identification manuals. Prey species were classified into large,
medium and small sized species according to body size and average weight of the species.
We calculated the importance of prey type and feeding niche overlap mainly for pumas and

jaguars.

The results obtained at the peninsular level show that the jaguar and puma have a high
overlap in feeding habits (0.80), they share fourth prey species which, in both cases,
contribute more than 5% of the Relative Biomass Consumption and the sum of these is
greater than 50% of the total diet of both felids. At the northern region of the Yucatan
Peninsula, the results obtained for jaguar and puma feeding habits niche overlap were high
(0.84). While at the local level the value of feeding habits niche overlap between jaguar and
puma was also reached a maximum (0.92), this value is higher than previously reported. At

all three scales studied, the feeding habits of big cats are concentrated on medium and large

Xl



wild mammals, such a deer, collared peccary, among others, with a minimal number of small

species.

From the analysis of the scats, up to 29 prey species are reported for jaguar and puma,
where armadillo, white-tailed deer, temazate, coati and collared peccary are the main prey
being the same when considering the three levels of scale analysed. The ocelot, the only
small cat for | had sufficient information, consumed a greater number of small prey (rodents,
spotted skunk, coati); however, for the results at the regional level, the collared peccary

provided the greatest biomass in the ocelot’s diet.

In this work it was able to report for the first time the type and frequency of prey consumed
by male jaguars and male and female pumas. Male jaguars concentrated their feeding on
medium-sized prey, followed by large prey. Collared peccary, armadillo and anteater were
the three most consumed prey. In contrast, male pumas most frequently consumed large
and then medium-sized prey, with white-lipped peccary and deer being the most consumed,
while female pumas most frequently consumed medium-sized prey, followed by large and

finally small prey, with tepezcuintle, deer and armadillo occurring most frequently.

| hope that the information provided in this work will be useful for decision making in the
creation of management and conservation plans and programs for the felids of the Yucatan

Peninsula.
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INTRODUCCION

Los depredadores tope desempefian una funcién importante en los ecosistemas
principalmente por la manera en la que impactan en las interacciones de las
cascadas troficas (Estes et al., 2011), esto se refleja en el cambio de la abundancia
0 riqueza de varios taxones en un sitio, por lo que su desaparicion dentro de los
ecosistemas tiende a la degradacién de las cadenas tréficas y, por consecuencia,

al cambio en la composicion del paisaje (Ripple et al., 2014).

Las poblaciones de felinos, y las de sus presas, se ven afectadas por la pérdida
y degradacion de su habitat, persecucion y caza con diferentes fines como su
erradicacion o por su uso tradicional en algunas culturas (Loveridge et al., 2010),
por lo que, la creacion de areas naturales debe ser una herramienta importante para
la conservacion de felinos, asi como para la proteccion de las poblaciones de sus
especies presa (Treves y Karanth, 2003), garantizando a la existencia de normas
que eviten la sobreexplotacion de recursos en dichas areas. Para ello, es necesario
conocer las necesidades ecologicas de estos carnivoros a lo largo de su

distribucion.

El desarrollo de investigaciones referentes a las necesidades ecoldgicas de cada
especie de felino puede aportar informacion valiosa para la implementacion de
planes de manejo y politicas que ayuden a su conservacion (Aranda, 1994). El
estudiar y evaluar la estructura de la comunidad desde el punto de vista de la
competencia interespecifica, en donde los individuos de distintas especies disputan
uno 0 mas recursos cuando estos son limitantes, ha sido central en el estudio de la
ecologia de poblaciones y de comunidades, por lo que es importante la
diferenciacion de nichos y la identificacion de estrategias de reparto de los recursos,
lo cual nos permitird conocer las relaciones que se generan entre especies que
coexisten, sobre todo en especies estrechamente relacionadas filogenéticamente
(Schoener, 1974; Palomares et al., 2016).

La coexistencia en carnivoros puede darse debido al reparto de recursos, y se ve
reflejado a través de tres mecanismos principales: 1) uso diferencial del habitat, 2)

cambios en los horarios de actividad y 3) diferencias en patrones de alimentacion

1



(Wang, 2002; Scognamillo et al., 2003; Hearn et al., 2018), esto ultimo se observa
en uso de diferentes taxones y tamafios de presa (Sunquist, Sunquist y Daneke,
1989), se conoce que el tamafo corporal del depredador se correlaciona con el
tamafio de las presas (Chinchilla, 1997), por lo que especies simpétricas o con
tamafos corporales similares, pueden compartir especies presa; sin embargo, la
seleccidon de éstas puede ser influenciada por las caracteristicas del ambiente y la
abundancia, conllevando a la seleccion diferencial de presas basado en tamafios o
taxones (Novack et al., 2005; Foster et al., 2010; MacDonald et al., 2010).

Algunos otros estudios realizados han determinado que los horarios de actividad
de las presas estan ligados en gran medida con los horarios de actividad de los
felinos (Karanth y Sunquist, 2000; Avila-Najera et al., 2020). Por ejemplo, el jaguar
tiende a presentar una actividad nocturna mientras el puma presenta una actividad
crepuscular (Nufiez et al., 2002) este comportamiento incide en el tipo de presa
consumida y la frecuencia de consumo de cada tipo de presa, derivando asi en un
grado de traslape de nicho alimentario debido a presas compartidas (Harmsen et
al., 2009).

Weckel et al. (2006) plantean que el jaguar y puma son especies oportunistas,
que cazan lo disponible en su ambiente, por lo que factores que incidan en
abundancia y disponibilidad de presas se veran reflejados en el tipo de alimentacion,
es decir podra observarse una diferencia en la diversidad de presas, amplitud de
nicho y traslape de nicho alimentario entre felinos simpatricos en ambientes que
tienen un grado de fragmentacion, donde la mayoria de los casos se presenta mayor
traslape en ambientes perturbados en contraste con ambientes no perturbados
(Taber et al., 1997; Novack et al., 2005; Foster et al., 2010).

Existe una variabilidad en los habitos alimentarios del jaguar (Panthera onca —
Linnaeus, 1758) y puma (Puma concolor — Jardine, 1834) a lo largo de su
distribucion geografica (Oliveira, 2002). Los felinos pequefios como ocelote
(Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii) y jaguarundi (Herpailurus
yagouaroundi) también presentan una variacion en su dieta geograficamente, donde

se denota un patron de seleccion de presas de talla pequefia de diferentes grupos
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taxonomicos (Sanchez et al., 2008; Gomez-Ortiz et al., 2015). En México son pocos
los trabajos reportados para la dieta de felinos pequefios (De Villa et al., 2002;
Guerrero et al., 2002; Moreno et al., 2006; Cinta-Magallon et al., 2012; Gomez-Ortiz
et al., 2015), en comparacion con el niumero de estudios realizados para jaguary
puma (Aranda, 1994; Aranday Sanchez-Cordero, 1996; Nufiez et al., 2000; Amin,
2004; Novack et al., 2005; Rosas-Rosas et al., 2008; De la Torre y De la Riva, 2009;
GOmez-Ortiz y Monroy-Vilchis, 2013; Rueda et al., 2013; Hernandez-SaintMartin et
al., 2015; Cassaigne et al., 2016; Avila-Né&jera et al., 2018; Victoria, 2018, entre
otros), en los que ademas habra que contemplar la confiabilidad de los métodos

utilizados para la identificacién de la procedencia del excremento.

Algunos trabajos de héabitos alimentarios de felinos en México han recurrido a
métodos de asociacidon de rastros para la identificacion de excrementos (Aranda,
1994; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Nufiez et al., 2000); sin embargo, en la
actualidad éste tipo de técnicas son consideradas poco confiables pues existen un
gran numero de factores que pueden alterar la correcta identificacion; tan solo el
considerar que una especie de felino puede presentar una variedad de tamafios
dependiendo del estadio en el que se encuentren los individuos, nos permite deducir
que el tamafio y forma de los excrementos también puede variar (Farell et al., 2000)
poniendo en tela de juicio la procedencia del excremento, consecuentemente

surgiendo inconsistencias en la correcta asociacion de depredador-presa.

El uso de técnicas moleculares permite identificar con mayor certeza la
procedencia del excremento, especialmente cuando se trata de felinos simpéatricos.
Una de las técnicas actuales ha sido la extraccién de ADN de células epiteliales del
intestino que se hallan en la parte externa del excremento (Kohn y Wayne, 1997;
Rodriguez-Castro et al., 2018). Siendo util este método no invasivo que va mas alla
de conocer a que felino pertenece el excremento, permitiendo también la
identificacion de sexo e individuo, para posteriormente realizar una gama de
analisis. (Farell et al., 2000; Palomares et al., 2012; Menchaca et al., 2019). Roques
et al. (2011) propusieron un protocolo-PCR de clasificacion rapida (RCP-PCR) para

los felinos neotropicales, el cual consiste en colocar el ADN extraido en un tubo



multiplex, basado en un set de primers especifico-especie, obteniendo como
resultado un bandeo especifico por especie de felino en un gel de agarosa; sin
embargo, se debe considerar que el uso de técnicas moleculares puede tener
algunas deficiencias en la cantidad y calidad del ADN extraido (Taberlet et al.,
1999).Esto es debido a las condiciones ambientales a las que se encuentran los
excrementos en campo, sobre todo en ambientes hUumedos como selvas tropicales,
donde factores como la temporalidad, temperatura y organismos microscopicos
contribuyen a la degradaciéon del ADN (Farell et al., 2000; Rueda et al., 2013)

Realizar estudios que consideren técnicas de alta confiabilidad para la
identificacion de excrementos y asociarlos con investigaciones sobre la
alimentacion de estos felinos, es fundamental para predecir las condiciones de los
requerimientos del habitat y, con ello proponer politicas para evitar la extincion de
especies en el futuro (Garla et al., 2001), sobre todo, en zonas donde la caza de
vida silvestre es un problema en aumento, como lo es en la Peninsula de Yucatan
(Chavez y Zarza, 2009).

Con base a lo anterior, se realiz6 la presente investigacion con el objetivo de
conocer el grado de traslape de nicho alimentario entre especies de felinos
simpatricos de la Peninsula de Yucatan, asi como conocer la frecuencia de
consumo de las presas e identificar aquellas que mayor biomasa aportan en la
alimentacion de cada felino. Ademas de realizar un primer acercamiento a la
alimentacion de jaguares y pumas considerando el dimorfismo sexual. Se espera
que la informacién proporcionada en este trabajo sea (til para la toma de decisiones
en la creacion de planes y programas de manejo y conservacion de los felinos de la

Peninsula de Yucatan.



ANTECEDENTES

La Peninsula de Yucatan presenta el mayor remanente de selva tropical en
México, su topografia homogénea da pie a su representativa diversidad de fauna
(Sosa-Escalante et al., 2013) y flora (Herndndez-Ramirez y Garcia-Méndez, 2015)
permitiendo que sea denominada como un hotspot (Myers et al.,, 2000). Es
considerada una regidn de alta prioridad para la conservacion de las poblaciones
del jaguar (Panthera onca) (Sanderson et al., 2002; Ceballos et al., 2021) y también
es importante por ser el habitat del puma (Puma concolor), tigrillo (Leopardus
wiedii), ocelote (Leopardus pardalis) y jagouaroundi (Herpailurus yagouaroundi)
(Ceballos y List, 2014).

Coexistencia

Los carnivoros estrictos como el jaguar y el puma son predominantemente
solitarios (Harmsen et al., 2009), sus requerimientos de habitat conducen al traslape
de alguno de los ejes definidos de su nicho (Schoener, 1974). Sin embargo, el
desarrollo de caracteristicas conductuales a lo largo de los tres mecanismos de
reparticion de recursos, dan pie a la coexistencia entre felinos, logrando evitar el
conflicto interespecifico, por ejemplo: el estrato en el que cazan, la diferenciacion
de presas por tamafio y el horario de actividad (Scognamillo et al., 2003). Cabe
destacar que el traslape de nichos no significa necesariamente la existencia de
competencia por el recurso compartido, esto dependerd de la cantidad de ese
recurso en el ambiente, si es escaso podra dar origen a una competencia, pero si
es abundante solo sera un recurso compartido (Jaksic y Marone, 2007), por lo que
deberan de evaluarse mas factores, como la abundancia del recurso, para conocer

la existencia y el grado de competencia.

Se han realizado investigaciones en torno a la reparticion de los recursos para
identificar la coexistencia de felinos que presentan simpatria (Silva-Pereira et al.,
2011), como es el caso de los felinos neotropicales: ocelote, tigrillo y jaguarundi,
considerados mesodepredadores y felinos de talla pequefa vy, el caso del jaguar y

puma siendo de los felinos de tallas grandes y en algunos sitios considerados



depredadores apices. Los estudios llevados a cabo han mostrado diferenciacion
espacial, reparticion temporal (Di Bitetti et al., 2010; Foster et al., 2010) y diferencias
de habitos alimentarios (Rabinowitz y Nottinham, 1986; Wang, 2002; Novack et al.,
2005).

Habitos alimentarios de felinos

Emmons (1987) observo que existe un patron de seleccidn de presas por parte
de los depredadores, éste se relaciona con la disponibilidad de presas y la
capacidad del depredador para cazarlas, mostrando asi una correlacion de tamafio
presa-depredador. Por lo que depredadores simpatricos, al presentar tamafos
corporales similares, pueden compartir presas de diferentes tamafios o taxones
(Chinchilla, 1997). A través de un estudio realizado por Carbone et al. (1999), se
reportd que existe una relacion entre la biomasa de la presa y la del carnivoro,
sugiriendo que carnivoros con tamafios corporales grandes se concentraran en
presas igualmente grandes, principalmente consumiendo vertebrados, esto para
compensar la energia utilizada incluso durante la caza, en comparacion de
carnivoros pequefios, que su dieta se puede sostener con presas pequefias como
algunos invertebrados, debido a sus requerimientos energéticos bajos (Carbone et
al., 2011).

En ambientes tropicales, los pumas y jaguares suelen consumir mamiferos de
talla mediana y grande (Taber et al., 1997; NUfiez et al., 2000; Foster et al., 2010)
como el pecari de collar, venado cola blanca, coaties, tlacuaches (Oliveira, 2002)
por mencionar algunos, mientras que el ocelote y el tigrillo consumen principalmente
pequefios reptiles, mamiferos, y aves (De Villa-Meza et al., 2002; Bianchi et al.,
2011). Un estudio realizado por Moreno et al. (2006) en Panama, menciona que los
felinos silvestres de tamafo pequefio pueden cambiar sus preferencias espaciales
y dietéticas en caso de presentarse una presion por competencia del mismo recurso

por parte de felinos con tamafios corporales mas grandes.

En una comparacion de los estudios sobre habitos alimentarios entre jaguar y

puma realizada por Oliveira (2002), se identific6 que ambas especies presentan una
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dieta variada y con preferencias diferentes en tamafio de presa, mientras que el
jaguar tiene una afinidad por presas de tallas grandes (>15 kg) y medianas (1-15
kg), el puma presenta mayor consumo de presas de talla mediana. Sin embargo, el
tipo de dieta de cada depredador puede estar dada por la variabilidad y
disponibilidad de presas que se presenta en cada sitio, por lo que el estado de
conservacion o degradacion de su habitat puede influir en el tipo de alimentacion.
Por ejemplo, en ambientes fragmentados podemos encontrar un traslape de dieta
mayor debido a la reduccion en la disposicidn de las presas, o incluso se aprecia un
consumo de especies domésticas (Azevedo, 2008; Rosas-Rosas et al., 2008; Foster
et al., 2010) (Cuadro 1).

Son pocos los estudios realizados en México sobre habitos alimentarios de
tigrillo, ocelote, y especialmente para jaguarundi. Sin embargo, detectan un mayor
consumo de mamiferos pequefios por parte de estos felinos. (Guerrero et al., 2002;
Wang, 2002; Moreno et al., 2006; Bianchi et al., 2011; Cinta-Magallon et al., 2012;
Bianchi et al., 2014; Gémez-Ortiz et al., 2015). Se presenta una diferencia de los
hébitos de jaguarundi respecto al tigrillo y ocelote, pues el jaguarundi suele depredar
aves y reptiles con mayor frecuencia a comparacion de sus dos especies
simpatricas (Bianchi et al., 2011, Gébmez-Ortiz et al., 2015; Cuadro 2).

Cuadro 1. Habitos alimentarios reportados para jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor) en México.

Autor
Sujeta a Distribucion
proteccién | en Peninsula
Especies presa Panthera onca Puma concolor de Yucatan**
(UICN)*
MAMIFEROS
Odocoileus virginianus 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11, 3,2,56,7,8,9, 10, 11, LC Si
12, 13 12
Tayassu pecari 4,5 4,5 VU Si




Dicotyles tajacu 1,2,3,4,5,6,9, 10, 11, 2,3,4,5,6,7,9, 10, 11, LC Si
12,13 12,13

Tapirus bairdii 13 - EN Si
Mazama americana 1,10, 12,13 9,10, 12,13 DD Si
Ganado 6 6 -

Bos taurus 11 7,811 - Si
Equus sp. 10 - - Si
Equus caballus - 7 - Si
Equus asinus - 11 - Si
Capra hircus 8 8,9 - Si
Ovis aries - 8 - Si
Tamandua mexicana 1,2,5,12,13 4,13 LC Si
Eira barbara 4,13 4 P Si
Lontra longicaudis 13 - NT Si
Lagomorpha 6 11,6,7 - -

Sylvilagus sp. - 10, 13 - -

Sylvilagus cunicularius 8 8 LC No
Sylvilagus floridanus 4,8 4,8,9 LC Si
Dasypus novemcinctus 1,2,3,4,5,8,9,10, 12, 2,3,4,5,8,9 LC Si
Canis familiaris 4,10 8 - Si
Canis latrans - 7,10, 11 LC Si
Didelphis sp. 4 2,12 - -

Didelphis virginiana 3,9, 10, 11, 13 3,7,8,9 LC Si
Zorrillos - 6 -

Conepatus sp. - 10 -




Conepatus leuconotus 8 8 LC No
Conepatus semistriatus 4,12,13 - LC Si
Mephitis macroura 9 7,8,9, LC No
Spilogale putorius - 8 VU No
Neogale frenata 12,13 6,8 LC Si
Potos flavus 4,5,12,13 4,5,9, 12 LC Si
Philander opossum 4 4,6,9 LC Si
Cuniculus paca 1,2,4,5,9,12,13 2,4,5,12,13 LC Si
Dasyprocta punctata 4,5, 12 4,5, 12 LC Si
Dasyprocta mexicana 13 13 CR No
Bassariscus astutus - 6,7,8 LC No
Bassariscus sumichrasti 13 4 LC Si
Leopardus wiedii 12 12 NT Si
Lynx rufus 11 - LC No
Panthera onca 6 - NT Si
Puma concolor - 6 LC Si
Nasua narica 1,2,3,4,6,8,9, 10, 11, 2,4,6,8,9, 10, 11, 12 LC Si
12,13

Tlacuatzin canescens - 3 LC Si
Procyon lotor 8,9,12,13 6,7,8,9, 10,12 LC Si
Urocyon cinereoargenteus 5,11,12,13 5,7,8,10, 13 LC Si
Coendou mexicanus 5 5 LC Si
Mazama spp. 4,5 4,5 - -

Monos 5 5. - -

Ateles geoffroyi 4,12 12 EN Si




Ardillas - 7,11

Sciurus aureogaster - 8 LC No
Otospermophilus - 8 LC No
variegatus

Roedores pequefios 3,6 -

Heteromys sp. - 8 -

Heteromys irroratus - 8 LC No
Microtus oaxacensis - 13 EN No
Ototylomys phyllotis - 4 LC Si
Heteromys - 4 LC Si
desmarestianus

Peromyscus yucatanicus - 4 LC Si
Peromyscus aztecus - 13 LC No
Peromyscus mexicanus - 13 LC No
Cryptotis goldmani - 13 LC No
REPTILES

Tortugas 1,2 -

Kinosternon sonoriense - 6 NT No
Kinosternon integrum - 8 LC No
Gopherus agassizii - 11 VU No
Rhinoclemmys areolata 4 - NT Si
Ctenosaura pectinata 3,8 3,8 LC No
Crocodylus moreletii 4 - LC Si
Lagartijas - 3

Sceloporus sp. 9 -
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Cnemidophorus sp. - 4

Viboras 1,2 3

Masticophis mentovarius - 4 LC Si
AVES

Aves 1,2,35,11 3,57, 8,11

Crax rubra 1,2 10 VU Si
Meleagris gallopavo - 7 LC No
Meleagris ocellata 4 2 NT Si
Ortalis vetula 10 10 LC Si

1Aranda, 1994;2 Aranda y Sanchez-Cordero,1996; 3 Nafiez et al., 2000; 4 Amin, 2004; 5 Novack et
al., 2005; ¢ Rosas-Rosas et al., 2008; 7 De la Torre y De la Riva, 2009; 8 Gébmez-Ortiz y Monroy-
Vilchis, 2013; ° Rueda et al., 2013; 1° Hernandez-SaintMartin et al. 2015; 11 Cassaigne et al. 2016;
12 Avila-Najera et al., 2018; 13 Victoria, 2018.

*LC: preocupacion menor; VU: vulnerable; EN: en peligro; DD: datos insuficientes; P: en peligro de
extincién; NT: casi amenazado; CR: peligro critico

**Datos de distribucion de mamiferos y nombre tomados de Ceballos, 2014. Datos de distribucion
de reptiles, aves, flora tomada de CONABIO (2021).

Cuadro 2. Dieta de ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii) y jaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi) reportado por diferentes autores de estudios en América.

Autor
Especies presa Leopardus Leopardus Herpailurus Sujeta a Distribucion
pardalis wiediii yagouaroundi | proteccion | en Peninsula
de Yucatan**
(UICN)*
MAMIFEROS
Bos taurus - - 2 - Si
Dicotyles tajacu 3 - - LC Si
Odocoileus virginianus 1 - 6 LC Si
Mazama sp. 3 - - DD Si
Bassariscus astutus - 6 6 LC No
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Nasua narica 3 LC Si
Nasuella olivacea 4 NT No
Dasypus novemcinctus 3,6 LC Si
Didelphidae 4 - -

Didelphis virginiana 6 LC Si
Didelphis albiventris 4 LC No
Didelphis marsupialis 3 LC Si
Procyon sp. 3 - -

Procyon lotor - LC Si
Tlacuatzin canescens 1 LC Si
Caluromys derbianus 3 LC Si
Tamandua mexicana 3 LC Si
Philander opossum 3 LC Si
Dasyprocta punctata 3 LC Si
Dinomys branickii 4 LC No
Choloepus hoffmanni 3 LC No
Cyclopes didactylus 3 LC Si
Bradypus variegatus 3 LC No
Microryzomys minutus 4 LC No
Cebus capucinus 3 LC No
Sylvilagus spp. 6 - -

Sylvilagus cunicularius 6 LC No
Sylvilagus floridanus 6 LC Si
Sylvilagus brasiliensis 4 LC No
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Coendou rufescens 4 LC No
Sciurus aureogaster - LC No
Otospermophilus - LC No
variegatus

Geomyidae - - -
Thomasomys aureus 4 LC No
Proechimys 3 LC No
semispinosus

Neomicroxus 4 LC No
bogotensis

Chilomys instans 4 LC No
Reithrodontomys sp. - - -
Reithrodontomys 1 LC No
fulvescens

Sigmodon mascotensis 1 LC No
Heteromys irroratus 6 LC No
Oryzomys couesi LC Si
Handleyomys 1 LC Si
melanotis

Sigmodon mascotensis - LC Si
Heteromys pictus 1 LC No
Baiomys musculus 1,6 LC No
Peromyscus sp. 6 -
Peromyscus - LC No
maniculatus

Peromyscus melanotis - LC No
Peromyscus aztecus - LC No
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Peromyscus LC No
melanophrys

Peromyscus perfulvus LC No
Peromyscus LC No
mexicanus

Xenomys nelsoni EN No
Nyctomys sumichrasti LC No
Cryptotis goldmani LC No
Cryptotis mexicana LC No
REPTILES

Colubridae -
Ctenosaura pectinata LC No
Iguana iguana LC Si
Mesaspis juarezi EN No
Sceloporus sp. -
Sceloporus variabilis LC Si
AVES

Buteogallus LC Si
anthracincus

Ortalis vetula LC Si

Seiurus sp.

Strigidae

Aves

INSECTOS

Coleoptera

Formicidae
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Hemiptera

Orthopera

Acrididae

Curculionidae

Scarabaeidae

Melolonthidae

Grillidae

Buprestidae

Tenebrionidae

Formicidae

Pentatomidae

Elateridae

Tettigonidae

VEGETALES

Gramineae

Ficus sp

Myrmeleon sp.

Physalis sp.
Psidium sp.
Cocos nucifera - Si
Citrullus vulgaris - Si
Byrsonima crassifolia LC Si

1De Villa et al., 2002; 2 Guerrero et al., 2002; 3 Moreno et al., 2006; 4 Sanchez et al., 2008; 5 Cinta-

Magallén et al., 2012; ¢ Gomez-Ortiz et al., 2015.
*LC: preocupacion menor; EN: en peligro; DD: datos insuficientes; NT: casi amenazado.

**Datos de distribucion de mamiferos y nombre tomados de Ceballos, 2014. Datos de distribucion

de reptiles, aves, flora tomada de CONABIO (2021).

15



Por otra parte, es mas bajo aun el numero de estudios realizados sobre el
traslape de nicho entre especies de felinos con tamafos corporales similares. Son
escasos los trabajos sobre traslape de nicho entre felinos pequefios (tigrillo,
jaguarundi y ocelote). En el caso del jaguar y puma, se han reportado siete estudios
a lo largo de su distribuciéon en México, donde se muestra el valor de traslape de

nicho a partir de los habitos alimentarios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estudios realizados en México sobre traslape de nicho alimentario en jaguar
(Panthera onca) y puma (Puma concolor).

Método identificacion Sitio de estudio Temporalidad Puma Jaguar indice
/ Autor (n) (n) Pianka
Baja confiabilidad (Asociacion)
Nufiez et al. 2000 Chamela-Cuixmala, Jalisco 1995 a 1998 65 50 0.84
Victoria 2018 Santiago Comaltepec, Oaxaca 2016 a 2017 7 16 0.46
Alta confiabiliad (Acidos biliares y extraccion ADN)
Amin 2004 Calakmul, Campeche 1998 - 2000 30 84 0.82
Rueda et al. 2013 Tamasopo, San Luis Potosi 2007 - 2008 23 30 0.93
Hernandez-SaintMartin ~ Sierra de Abra-Tanchipa, San 2010y 2012 22 43 0.57
et al. 2015 Luis Potosi
Avila-N4jera et al. 2018 El Edén, Quintana Roo 2011y 2012 23 26 0.77
Alcaraz 2017 San Ignacio, Sinaloa 2012 29 11 0.61
Pifia-Covarrubias et al.  El Zapotal, Yucatan y El Edén, 2015y 2016 49 53 0.86
2022a Quintana Roo
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JUSTIFICACION

La fragmentacion, la pérdida de habitat por el cambio de uso de suelo y el
incremento de interaccion humano-felino (Sanchez y Rebollar, 1999; Chavez y
Zarza, 2009) han puesto en riesgo a las poblaciones de diversas especies,
particularmente a las que requieren grandes extensiones, como lo son el jaguar y el
puma. Realizar investigaciones para conocer sus requerimientos ecoldgicos, es
necesario para contribuir al desarrollo de medidas de prevencion contra la
desaparicion de estas especies 4pice de las cadenas tréficas, asi como aquellos
mesodepredadores reguladores de niveles inferiores.

Gran parte de los estudios sobre la dieta de felinos de México, fueron realizados
a nivel local y pocos incluyen datos que puedan compararse a nivel regional o que
incorporen a mas de dos especies. La mayoria de ellos recurrieron a métodos de
asociacion de rastros para la identificacion de excrementos (Aranda 1994; Aranda
y Sanchez-Cordero 1996; Nufez et al., 2000) y solo algunos utilizaron métodos
moleculares (Rueda et al., 2013; Hernandez-SaintMartin et al., 2015; Avila-Najera

et al., 2018) para una identificacién correcta y confiable (Farell et al., 2000).

Ademas, estos estudios han tenido mayor enfoque en felinos mayores como
jaguar y puma (Aranda, 1994; Nufez et al., 2000; Rueda et al., 2013; Hernandez-
SaintMartin et al., 2015; Cassaigne et al., 2016; Avila-Najera et al. 2018), y muy
pocos son los estudios realizados para felinos pequefios como ocelote, tigrillo y
jaguarundi (De Villa et al., 2002; Guerrero et al., 2002; Cinta-Magallén et al., 2012;
Gbmez-Ortiz et al., 2015). Lo anterior evidencia un somero conocimiento sobre los
hébitos alimentarios y traslape de nicho de éstos meso depredadores simpatricos

en diferentes ambientes a lo largo de su distribucion.

Los felinos de la Peninsula de Yucatan, especialmente aquellos felinos que son
simpatricos compiten por las presas, pero también lo hacen con los humanos pues
muchas de sus presas son parte de la caceria de subsistencia (Pifia-Covarrubias et
al., 2022b), por lo que, la persistencia de los felinos a lo largo del tiempo dependera
de la adaptacion a las areas perturbadas por humanos y a la flexibilidad en su
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alimentacion (Azevedo 2008). Ademas, considerar el cuidado y proteccion de estas
especies de felinos como lo es el jaguar puede ser de importancia debido a que se
considera una especie sombrilla de alto valor por los resultados positivos sobre el
cuidado de niveles troficos directos e indirectos asociados a su habitat protegido.
(Thornton et al., 2016).

Por lo que conocer los héabitos alimentarios de estos felinos a nivel regional
aportara informacion valiosa que contribuya a generar programas de manejo para
la proteccion del habitat de los felinos y de las presas. Asi mismo ser un medio de
informacion que se pueda considerar para la evaluacion de las areas naturales
protegidas ya existentes, y los programas de conservacion que se realizan con las

comunidades humanas para la proteccion de fauna silvestre.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

1. ¢ Qué especies de presas consumen los felinos de la Peninsula de Yucatan y con
qué frecuencia de ocurrencia las consumen?

2. ¢ Existe un traslape de nicho alimentario entre especies de felinos simpatricos?
3. ¢ Existen diferencias entre habitos alimentarios, por cada especie de felino, en las
diferentes regiones de la Peninsula de Yucatan?

4. ¢ Existen diferencias temporales en la biomasa consumida por los felinos?

HIPOTESIS

El jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor), en la Peninsula de Yucatan
presentan en promedio tamafos corporales diferentes, por lo que se espera que los
jaguares se alimenten de especies de presas de tamafio mas grande que los pumas.
Ello se vera reflejado en la biomasa de las presas, es decir los jaguares se

alimentaran de presas con mayor biomasa que los pumas.

Los felinos de tamafio corporal grande consumiran una mayor biomasa, por lo

gue esperamos que exista un gradiente de biomasa siendo los ocelotes (Leopardus
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pardalis), los que consuman una mayor biomasa, seguidos por el jaguarundi

Herpailurus yagouaroundi) y por ultimo los tigrillos (Leopardus wiedii).

OBJETIVO
Objetivo general

Determinar si existe traslape de nicho alimentario entre especies de felinos
simpatricos a tres escalas espaciales en la Peninsula de Yucatan.

Obijetivos especificos

a) Evaluar la diversidad de especies presa encontradas en los excrementos de
las especies de felinos a tres escalas espaciales: local, regional y peninsular.

b) Estimar la frecuencia y porcentaje de aparicion de las especies presa en los
excrementos de las diferentes especies de felinos.

c) Estimar la biomasa de las presas consumidas por los felinos.

d) Calcular el traslape de nicho entre los felinos a partir de la dieta.

e) Evaluar la diversidad de especies presa encontradas en la alimentacion de
los felinos, por temporada.

f) Calcular el traslape de nicho entre felinos a partir de la alimentacién
presentada por temporadas.

g) Comparar la frecuencia de especies presa consumidas por machos y
hembras de puma a nivel peninsular.

METODOS

Area de estudio

La Peninsula de Yucatan, comprende los estados de Campeche, Yucatan y
Quintana Roo, en conjunto representan 128,000 km? de superficie, presentan una
orografia plana y escasa en cuerpos de agua permanentes (Chavez y Zarza, 2009)
existe una gran diversidad biolégica, en donde se puede encontrar un alto grado de
endemismos. Tiene un clima calido subhimedo, con temperatura media anual de
22°C (Garcia, 1998). La vegetacion dominante es bosque tropical perennifolio,
bosque tropical subcaducifolio, vegetacion acuatica, sabanas y agricultura temporal.
(Flores-Villela y Gerez, 1994). Sin embargo, estos paisajes presentan una alta

degradacion debido a la intensa actividad humana como la explotacion forestal, la
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ganaderia y la agricultura (Chavez et al., 2007; Ellis, Navarro-Martinez y Garcia-

Ortega, 2021).

Sitios de estudio

Se realiz6 un muestreo sistematico en temporada de secas, en siete sitios (Figura

1) distribuidos en la Peninsula de Yucatan (PY): 1) Area de Conservacion Privada

El Zapotal (ACPEZ), Yucatan y los ejidos circundantes como Ejido Nuevo Leon,

Ejido El Limonar, Ejido Tesoco Nuevo y Ejido Santa Maria; 2) Reserva Ecoldgica El
Edén (REEE), Quintana Roo; 3) Ejido Petcacab, Quintana Roo; 4) Ejido Noh-Bec,
Quintana Roo; 5) Ejido Caobas, Quintana Roo; 6) Ejido Laguna Ohm, Quintana Roo

y 7) Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche.

91°0'0"W 90°0'0"W 89°0'0"W 88°0'0"W 87°0'0"W
1 1 1 1 1

Yucatan

Quintana Roo

'

0 20 40 80 120 160
e KilOmetros
1 T 1 1 T

Sitios de estudio

Area de Conservacion Privada El Zapotal
- Reserva Ecologica El Edén
- Ejido Petcacab
- Ejido Noh-Bec
_ Ejido Laguna Ohm
- Ejido Caobas
- RB Calakmul

Figura 1. Localizacion de las areas de estudio en la Peninsula de Yucatan, México.

1) Area de Conservacion Privada el Zapotal (ACPEZ) y ejidos circundantes

(Ejido Nuevo Leon, Ejido Tesoco Nuevo, Ejido El Limonar y Ejido Santa
Maria): EI ACPEZ (21° 2610”2 21° 19°41” N; 87° 41’ 12" a 87° 32’517 Q) y

los ejidos circundantes se encuentran en el Municipio de Tizimin, al noreste
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2)

del Estado de Yucatan (Figura 2), presentan una vegetacion potencial de
bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski, 1990) , dentro de la reserva se
prohibe la extraccion de recursos y se puede encontrar selva mediana
subperennifolia, por otra parte en los ejidos se puede encontrar terrenos de
siembra, selva inundable, pastizales inundables y vegetacion secundaria
(Faller-Méndez et al., 2005), con una precipitacion media anual de 800-1200
mm (Vidal-Zepeda, 1990).

Reserva Ecoldgica ElI Edén (REEE): Se encuentra ubicada en el Municipio
de Lazaro Cardenas, zona norte del Estado de Quintana Roo (21°26’10” a
21°19’ 417 N; 87°41'12” a 87°32’51” W) (Figura 2) con una superficie
aproximada de 3,077 ha. La vegetacibn dominante es bosque tropical
perennifolio (Rzedowski, 1990) sin embargo se puede observar bosque
tropical secundario (Schultz, 2003), asi como vegetacion de acahual, selva
mediana caducifolia, sabanas y bosques inundables. Presenta una
precipitacion media anual 800-1200 mm (Vidal-Zepeda, 1990).
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Figura 2. Area de estudio de la Zona Norte de la Peninsula de Yucatan, México.
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3)

4)

5)

Ejido Petcacab y Ejido Noh-Bec: localizados en el Municipio Felipe Carrillo
Puerto, Quinta Roo (Figura 3), presentan una vegetacion dominante de
bosque tropical perennifolio (Rzedowski, 1990), donde el clima es calido
subhumedo y se presenta una precipitacion media anual con rango de 800 -
1200 mm (Vidal-Zepeda, 1990). La tenencia de la tierra en ese sitio es ejidal
y cuentan con un certificado de manejo forestal pues su principal fuente de
ingreso es la extraccion de recurso maderable y no maderable. Estas
comunidades puede ser un claro ejemplo del manejo de recursos forestales
y su compromiso con el aprovechamiento, conservacion y proteccion de

recursos naturales.

Ejido Caobas y Ejido Laguna Ohm: Ambos ejidos son aledafios a la Reserva
de la Biosfera Calakmul, localizados en el Municipio de Othén P. Blanco
(Figura 3). Presenta una vegetacion predominante de bosque tropical
perennifolio (Rzedowski, 1990) (Figura 3), con rango de precipitacién media
anual de 800-1500 mm (Vidal-Zepeda, 1990). El clima es célido subhimedo

con temperatura media anual mayor de 22°C (Garcia, 1998).

Reserva de la Biosfera Calakmul: En esta area se encuentra el bosque
tropical mas extenso de México, se localiza al sureste del Estado de
Campeche, en el Municipio de Calakmul. Mantiene una vegetacion
predominantemente diversa presentando: bosque tropical subperennifolio,
bosque tropical perennifolio, selva baja subperennifolia inundable,
vegetacion secundaria y agrupaciones de hidréfilas y vegetacion herbacea y
arbustiva en &reas pantanosas, ademas de zonas de cultivo (Rzedowski,
1990; Ruiz et al., 1999) (Figura 3). Presenta un clima calido subhumedo con
precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm, lluvias de verano y
porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual (Garcia, 1998).
Se encuentran asentamientos dentro y en las zonas conurbadas de la

Reserva (Instituto Nacional de Ecologia, 1999)

22



91°0'0"W 90°0'0"W 89°0'0"W 88°00"W
1 1 1 1

19°0'0"N
1

18°0'0°N
1

- Ejido Petcacab

7 Ejido Noh-Bec

. EjidoLaguna Ohm

[~/ Ejido Caobas
M/ RB Calakmul
0 15 30 60 90
I . Kilometros
91 'OI‘O‘W 90'0!0“W 89° O!O'W 88‘0!0'W

Figura 3. Areas de estudio en el sur de la Peninsula de Yucatan, México.

Colecta de muestras

Se realiz6 una colecta sistematica de excrementos en temporada de secas
recorriendo senderos, caminos y brechas preestablecidas como carreteras y carriles
de auto. Los muestreos se realizaron en los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2015,
2016, 2019y 2022, sin embargo, los lugares muestreados por afio variaron (Cuadro
4). Cada excremento recolectado se georreferencié y se dividio en dos; para su uso
en la identificacién de la especie de felino y la otra parte para uso en la identificacién
de los héabitos alimentarios, en algunos casos cuando la muestra fue <5 cm se dio
prioridad para la determinacion genética. Cada muestra se conservd seca

agregando silica gel.
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Cuadro 4. Numero de muestras obtenidas durante 8 afios de muestreo en la Peninsula de

Yucatan.
Sitio Afo
2009 2011 2012 2013 2015 2016 2019 2022
RB Calakmul 18 40 - - - - -
REEE 64 54 14 70 30 77 2
ACPEZ 72 53 30 - 16 22 1

Ejido Petcacab - Ejido Noh-Bec 21 24 - - - -
Ejido Laguna Ohm - - - - - -

© W A W W W
1

Ejido Caobas - - - - - -

- Sitio no muestreado en ese afio. RBC= Reserva de la Bidsfera Calakmul, REEE=
Reserva Ecoldgica El Edén, ACPEZ= Area de Conservacion Privada El Zapotal.

Identificacién molecular de excrementos

La determinacién de la especie de felino correspondiente a cada excremento
recolectado se llevé a cabo siguiendo el protocolo-PCR de clasificacion rapida
(RCP-PCR) propuesto por Roques et al. (2011), el cual consiste en la extraccion de
ADN de aquellas células epiteliales que quedaron en la parte externa del
excremento al ser defecado. EI ADN extraido se coloc6 en un tubo multiplex, el cual
consta de un set de primers especifico-especie, con el fin de replicar por PCR el
ADN del felino correspondiente al excremento.

El producto de RCP-PCR se sometid a electroforesis en un gel de agarosa al 2%,

en el cual se pudo observar un bandeo especifico por cada especie de felino.

Identificacién de componentes en excrementos

Cada excremento se disgrego sobre tamices para obtener los remanentes de las
presas consumidas, tales como tales como pelos, garras, huesos, escamas, dientes
y componentes vegetales. Los pelos se observaron en un microscopio Optico a

diferentes objetivos (10X, 40X y 100X) para distinguir las escamas del pelo que
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forman parte de la cuticula. Posteriormente a cada muestra de pelo se le dio un
tratamiento a base de xilol y tetracloruro de carbono, para aclarar la cuticula y poder
observar la médula. Una vez que se pudo ver la médula del pelo y diferenciar
estructuras celulares, se montd en portaobjetos con la ayuda de balsamo de Canada
para su fijacion y mejor observacion en el microscopio 6ptico (Pech-Canché et al.,
2009, Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003). Cada identificacion de pelo se
cotejé con las guias para identificacion de pelos como: Hausman, 1920; Monroy-
Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003; Debelica y Thies, 2009; Pech-Canché et al., 2009,
entre otros, asi como con pelos de referencia proporcionados por la Colecciéon de
Mamiferos de la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Iztapalapa y de

individuos del Zoolégico de Zacango.

Los componentes encontrados tales como huesos, garras, plumas, escamas y
piezas dentales, se compararon con ejemplares de la coleccién osteoldgica de
comparacion del Laboratorio de Arqueozoologia del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) y para asi deducir a qué tipo de especie presa

corresponde el remanente.

Analisis de datos

Se realiz6 la identificacion de los habitos alimentarios de felinos,
correspondientes a muestreos realizados en temporada de secas de los afios 2009,
2011, 2012, 2013, 2015y 2016 y 2019. Las muestras de los afios 2019 y 2022, no
se consideraron en este trabajo debido a la falta de identificacion genética y el bajo
namero de muestras encontradas (25 y 3 respectivamente).

Se realizo el andlisis de habitos alimentarios de felinos a nivel regional
considerando como zonas de estudio sitios localizados en el Estado de Yucatan,
Quintana Roo y Campeche que en conjunto forman la Peninsula de Yucatan. Estos
sitios fueron: la Reserva Ecoldgica El Edén (REEE), Area de Conservacion Privada
El Zapotal (ACPEZ), Ejido Petcacab y Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC). Se
utilizaron las muestras de los afios 2009 y 2011 de la temporada de secas.
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Para el andlisis de habitos alimentarios de los felinos en la region Norte de la
Peninsula de Yucatan se consideraron los sitios REEE y el ACPEZ. Se ocuparon
muestras de los afios 2009 y las frecuencias de presas presentadas en el trabajo
de Pifa-Covarrubias et al. (2022a) correspondientes a los afios 2015 y 2016, asi
como las frecuencias de presas obtenidas por Avila-Najera et al. (2018)
correspondientes al afio 2011. Se realizaron agrupaciones de muestras por
periodos: Periodo 1 (afios 2009 y 2011) y periodo 3 (afios 2015 y 2016).

Para el analisis a nivel local se consider6 como zona de estudio la Reserva
Ecologica el Edén (REEE) en el Estado de Quintana Roo, utilizamos los datos
correspondientes al Periodo 1, Periodo 2 (afios 2012 y 2013) y periodo 3. Dénde
para la conformacion del periodo 3 se tomaron las frecuencias de presas obtenidas

por Pifia-Covarrubias et al. (2022a) correspondientes a los afios 2015 y 2016.

Para la descripcion de habitos alimentarios de los felinos de la Region Norte de
la Peninsula de Yucatan, se usaron 256 excrementos. Las muestras fueron
recolectadas en la REEE y el ACPEZ, correspondientes a los afios 2009, 2011, 2015
y 2016, cabe destacar que para el analisis de alimentacién a nivel region norte de
la Peninsula ocupamos los datos de frecuencia de presas obtenidos por Pifa-
Covarrubias et al. (2022a) (afios 2015 y 2016) y un afio reportado por Avila-Néjera
et al. (2018) (afio 2011) y sumamos los datos obtenidos del afio 2009.

Se estim6 la frecuencia de aparicibn de las presas consumidas por cada
excremento. Se cuantificd la dieta de los felinos calculando el porcentaje de
Frecuencia de Ocurrencia (FO), lo cual nos indica el porcentaje de veces que

aparece una especie presa en el total de los excrementos analizados.

Frecuencia de aparicion de la especie presa x
FO = P 100

Total de excrementos analizados
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Porcentaje de Ocurrencia (PO), indicando que porcentaje de aparicion de una
especie entre el total de componentes encontrados (especies presa), calculado de
la siguiente forma:

No.de veces de apariciéon de la especie presa x

PO = * 100

Total de componentes (items)

Se elaboré una curva de acumulacion a partir de la presencia de las especies
presa, usando el programa iNext Online (Chao et al., 2016), para calcular el esfuerzo
de muestreo basado en la riqueza de especies presa.

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon a través del programa PAST
version 3.20 (Hammer et al., 2001) utilizando las frecuencias de aparicion de las
presas, posteriormente se realiz6 una prueba de t Hutchenson, para realizar
comparaciones entre la diversidad de especies presa consumidas por cada par de
especies de felinos, por ejemplo: jaguar vs ocelote.

Las especies consumidas se clasificaron de acuerdo con su peso Vvivo en
especies pequefas (< 1 kg), medianas (1-15 kg) y grandes (> 15 kg) (Oliveira, 2002).
Esta clasificacion nos ayudo a conocer en qué medida consumen los felinos un tipo
de presa de acuerdo con su talla, y posteriormente poder realizar una comparacion
con otros recursos bibliograficos sobre los habitos alimentarios de los felinos

realizados a lo largo de su distribucion.

Se utilizé el modelo de biomasa generalizado propuesto por Chakrabarti et al.
(2016) para calcular la biomasa relativa consumida (BRC), a través de la aplicacion

de la siguiente formula:

y = 0.033 — 0.025exp~*284X

Donde:
y= Biomasa aportada por la presa.
x= peso de la presa (kg) / peso del felino (kg).
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Este modelo generalizado es aplicable para todos los felinos tropicales, cuyo
valor obtenido depende del peso de la presa, el cual se relaciona con la
digestibilidad y el peso corporal del felino estudiado (Chakrabarti et al., 2016). Se
estimé el Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida %BRC por cada especie de
presa el cual se calculé con la biomasa de cada especie presa de acuerdo con la

suma de toda la biomasa consumida por el felino.

Para estimar el traslape de dieta entre el jaguar y el puma se utilizé el %BRC sélo
para aquellas especies presa de jaguar y puma, y de ocelote y tigrillo, que presentan
mas del 5% de la biomasa consumida, el cual se calculd con el indice de Pianka
(1973) a través del programa estadistico Ecosim version 7.72 (Gotelli y Etsminger,
2004):

n
i=1PijPik

n 2 n 2
\/Zi=1 Pij i=1Dik

Ojk =

Donde:
Ojk = valor de traslape en una de las dimensiones del nicho entre la especie jy
la especie k. El valor varia en un rango de 0 (no traslape) a 1 (traslape).

Pij = proporcién del recurso i utilizado por la especie j.
P;;, = proporcion del recurso i utilizado por la especie k.

n = numero total del recurso. Para este caso el total de las especies consumidas.

Para comparar los patrones de alimentacion del jaguar y el puma a nivel de la
region Norte de la Peninsula de Yucatan (REEE y ACPEZ) se utilizé un Modelo
Lineal Generalizado (GML) con distribucion de Poission y funcion liga log, para las

4 presas que presentaron mayor cantidad biomasa de consumo por ambos felinos.
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RESULTADOS

Se recolectaron un total de 633 muestras correspondientes a los afios 2009,
2011, 2012, 2013, 2015, 2016, 2019 y 2022 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero de muestras obtenidas por afio de muestreo en la Peninsula de Yucatan.

Afo
2009 2011 2012 2013 2015 2016 2019 2022

Total de muestras 175 171 44 70 46 99 25 3

Los excrementos obtenidos en los afios 2019 y 2022 se descartaron de este
estudio debido al bajo nimero de muestra para el procesamiento de analisis
estadisticos.

Identificacién molecular

A través de la identificacion molecular conocimos la procedencia de los
excrementos, éstos pertenecieron a solo 4 de los 5 felinos distribuidos en la
Peninsula de Yucatan: jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), ocelote
(Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus wiedii). Algunos excrementos no se
identificaron debido a la baja calidad y/o cantidad de ADN obtenido, causado por la

degradacion producto de factores ambientales a los que estuvieron expuestos antes
de su recoleccion.
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Figura 4. No. de excrementos identificados para cada felino por cada afio de muestreo.

De 325 excrementos identificados hasta nivel especie de felino,
correspondientes a los afios 2009 al 2013 se logro determinar el sexo (Figura 5).
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Figura 5. Niamero de excrementos identificados por género: hembras o machos, para cada especie
de felino identificado correspondientes a los afios 2009, 2011, 2012 y 2013.
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Se identificaron un total de 42 individuos de jaguar y 56 individuos de puma (Figura

6). No se identificaron individuos para ocelote vy tigrillo.
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Figura 6. Numero de individuos identificados de jaguar y puma durante 4 afios, en 4 sitios de la
Peninsula de Yucatan.
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Habitos alimentarios de felinos en la Peninsula de Yucatan.

Diversidad de dieta

Se obtuvo la dieta de 232 excrementos pertenecientes a jaguar (Panthera onca),
puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus wiedii), en
los cuales se encontr6 43 especies presa. El 97.1% de las abundancias
pertenecieron a la Clase Mammalia, el 1.8% a la clase Aves y el 1.1% a la clase

Reptilia (Figura 7).
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Figura 7. Frecuencia de aparicion de especies presa de los felinos de la Peninsula de Yucatan
(Panthera onca, Puma concolor, Leopardus pardalis y Leopardus wiedii) 2009 y 2011 en temporada
de secas.

Las tres especies de mayor consumo en la dieta de los felinos en orden
descendente fueron: pecari de collar (Dicotyles tajacu), armadillo nueve bandas

(Dasypus novemcinctus) y temazate (Mazama sp.).

El consumo de especies presa varid dependiendo del tipo de felino. Se

encontraron 29 especies presa en la dieta del jaguar (logramos identificar
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componentes de 25 especies y 4 remanentes se identificaron hasta nivel género),

20 en la dieta del puma (se identificaron componentes de 16 especies, 3 remanentes

se identificaron hasta género, y se identificaron algunos remantes solo hasta la

familia Cervidae), 8 especies en la alimentacion del ocelote (identificamos

componentes de 5 especies, un componente se identifico hasta nivel de género,

uno a nivel orden y uno a nivel clase) (Cuadro 6). Por otra parte, solo se identificd

un excremento correspondiente a tigrillo el cual contenia restos de un roedor de la

familia Muridae.

Cuadro 6. Especies presa consumidas por jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor)
y ocelote (Leopardus pardalis) en la Peninsula de Yucatan 2009.

Jaguar Puma Ocelote
Peso (Panthera onca) (Puma concolor) (Leopardus pardalis)
(Kg) n=116 n=95 n=20
> 15 kg Especies presa FA FO %BRC FA FO %BRC FA FO %BRC
Dicotyles tajacu 41 353 37.0 26 274 25.9 2 22.2 50.1
Cervidae - - - 17 179 18.0
Odocoileus virginianus 6 5.2 6.2 4 4.2 4.4 - -
Tapirus sp. 3 2.6 3.2 - - - - -
Bos taurus 1 0.9 11 - - - - -
Puma concolor 1 0.9 1.0 - - - - -
Boa constrictor 1 0.9 1.0 - - - - -
Tayassu pecari - - - 8 84 8.7 - -
1-15kg

Nasua narica 10 8.6 53 11 116 6.6 1 111 215
Dasypus novemcinctus 16 13.8 7.6 22 232 11.8 - -
Mazama sp. 12 104 10 8 8.5 7.4 - -
Tamandua mexicana 12 103 6.8 2 2.1 1.3 - -
Leopardus pardalis 1 0.9 0.8 - - - - -
Leopardus wiedii 1 0.9 0.5 1 11 0.6
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Bassariscus sp. 2 1.7 0.7 1 11 0.4

Alouatta palliata 1 0.9 0.6 - - - - -
Cuniculus paca 4 3.4 2.4 8 8.4 5.4 - -
Eira barbara 1 0.9 0.5 - - - - -
Potos flavus 6 52 29 1 11 0.5 - -
Meleagris ocellata 1 0.9 0.5 2 2.1 11 - -
Crax rubra 1 0.9 0.5 - - -
Urocyon 3 2.6 1.5 - - -
cinereoargenteus
Procyon lotor 3 2.6 1.8 1 1.1 0.7
Conepatus semiestratus 3 2.6 1.3 - - -
Ateles geoffroyi 3 2.6 1.9 4 4.2 2.8 - -
Dasyprocta punctata 4 3.4 1.9 4 4.2 21 - -
Didelphis sp. - - - 1 1.1 0.5
Didelphis virginiana 1 0.9 0.4 - - -
Coendou mexicanus 2 17 0.8 3 3.2 1.3

<1lkg
Kinosternon scorpioides 1 0.9 0.3 1 11 0.3 - -
Neogale frenata 4 3.4 11 - - - - -
Marmosa sp. - - - - - - 1 111 6.5
Sylvilagus sp. 1 0.9 0.3 - - - - - -
Sylvilagus floridanus - - - 1 11 0.3 - - -
Spilogale angustifrons - - - - - - 1 111 9.2
Ave - - - - - - 1 111 -
Roedor - - - - - - 1 11.1 -
Heteromys gaumeri - - - - - - 1 111 6.6
Cryptotis mayensis - - - - - - 1 111 6.1

FA= Frecuencia de aparicién, FO=Frecuencia de Ocurrencia, %BRC= Porcentaje de Biomasa
Relativa Consumida.
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Jaguar y puma compartieron 16 especies presa, el pecari de collar (Dicotyles tajacu)
fue la presa mas frecuente encontrada en sus excrementos (Figura 8) seguido por
el armadillo (Dasypus novemcinctus), las siguientes presas variaron entre el jaguar
y puma ya que, para el caso del jaguar los temazates (Mazama sp) junto con el 0so
hormiguero (Tamandua mexicana) se posicionaron las terceras presa mas
frecuentemente consumidas. En la alimentacion del puma, la familia Cervidae fue la
tercera mas consumida. En el caso del ocelote, el pecari de collar se posicion6 como
la principal presa consumida y la Unica compartida con los felinos grandes, el resto

de las especies presa se presentaron en frecuencias iguales.
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Figura 8. Especies presa compartidas entre el jaguar, puma y ocelote, en la Peninsula de Yucatan.

El jaguar presentd una mayor riqgueza de especies presa a partir de la frecuencia
de aparicion en su alimentacién, seguido por el puma y finalmente el ocelote (Figura
9). No se encontraron diferencias significativas entre la diversidad de especies presa
de jaguar y puma (t= 1.5574, p= 0.12055) y la diversidad de especies presa entre
puma y ocelote (t= 1.8991, p= 0.081587), por otra parte, si existen diferencias
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significativas entre la diversidad de especies de jaguar y ocelote (t= 2.7241, p=
0.017651).

55 H’j=2.7239
26 H'p=2.512
2.4 H'o=2.043

2.2

Jaguar
Puma
Ocelote

Figura 9. Diversidad de presas para el jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) y ocelote
(Leopardus pardalis) en la Peninsula de Yucatan.

La curva de acumulacion de presas a partir de la riqgueza reflejo un supuesto
donde aproximadamente el doble de nuestras muestras obtenidas podria reflejar la
riqueza total de presas de los felinos (Figura 10 a). Por otra parte, el estimador de
la cobertura de la muestra hizo referencia a un 0.926% de la diversidad de especies
presa en la alimentacion de los felinos de la peninsula de Yucatéan (Figura 10 b).
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Figura 10. a) Curva de acumulacion de la riqueza de especies presas consumidas por jaguar,
puma y ocelote, y b) Estimacion de la cobertura de la muestra de especies de presas consumidas

por jaguar, puma y ocelote, en la Peninsula de Yucatan basada en 232 excrementos analizados.

El jaguar obtuvo un mayor %BRC de mamiferos (97.6%), y en menor medida
reptiles y aves (1.5% y 0.9% respectivamente), sugiriendo que los mamiferos son

las presas principales en la alimentacion del jaguar.

La alimentacion del puma a partir de la %BRC se vio compuesta por mamiferos
(98.6%), seguido por aves (1.1%) y reptiles (0.3%).

Para ambos felinos grandes, la mayor biomasa consumida provino de presas de
talla grande, seguido por especies presas medianas y finalmente especies presa de

talla pequena (Figura 11). En el caso del ocelote el pecari de collar fue el que aporto
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el 50% de la BRC siendo esta una presa de talla grande, posteriormente las presas

de talla pequefia y finalmente las presas de talla mediana.
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Figura 11. Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) por jaguar, puma y ocelote en la
Peninsula de Yucatén, de acuerdo con la clasificacion de pesas de conforme a su peso: pequefias
(> 1kg), medianas (1 — 15 kg) y grandes (> 15 kg).

Considerando solo especies presa que obtuvieron una BRC mayor al 5%,
podemos destacar que el Orden Artiodactyla es quien mas aportd en biomasa a la
dieta de ambos felinos grandes (Figura 12). En el caso del jaguar las tres presas
gue aportaron mayor biomasa a su alimentacién de forma descendente fueron: el
pecari de collar (Dicotyles tajacu), temazate (Mazama sp.) y el armadillo (D.

novemcinctus), por lo que consideramos de alto valor en su alimentacion.

Para el caso del puma notamos que el pecari de collar fue una presa que aporté
mayor biomasa en comparacion que los demas taxones, seguido por la familia
Cervidae y el armadillo. Como observacion, el pecari de collar aporté un 25.9% de
BRC; sin embargo, la suma de la familia Cervidae sobrepasa la biomasa aportada
por el pecari de collar (Mazama sp. con 7.4%, O. virginianus con 4.4% y familia

Cervidae con 18.0% de Biomasa Relativa Consumida).
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Figura 12. Especies presa del jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor) que presentaron un
Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) mayor al 5%, en la Peninsula de Yucatan.
**Para esta grafica se consideré como 100% la sumatoria de la biomasa de solo especies presa con

aporte de biomasa mayor o igual al 5% de la consumida en total.

Traslape de nicho alimentario entre jaguar y puma a nivel peninsular.

El valor del indice de Pianka calculado para el traslape de nicho alimentario entre
jaguar y puma de las especies presa que presentaron un porcentaje de biomasa

relativa consumida > 5% fue de 0.802
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Habitos alimentarios de felinos en la Region Norte de la Peninsula de
Yucatan (REEE y ACPEZ)

Diversidad de dieta

Se obtuvieron los hébitos alimentarios de 256 excrementos pertenecientes
a jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) y ocelote (Leopardus pardalis). El
96.1% de las abundancias de presas pertenecieron a la clase Mammalia, el 2.8% a
Aves, el 0.8% a Reptilia y el 0.3 al Phylum Chordata (Figura 13).
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Figura 13: Frecuencia de aparicion de especies presa de los felinos de la Regién Norte de
Peninsula de Yucatan (Panthera onca, Puma concolor, y Leopardus pardalis).

El consumo de especies presa vario dependiendo del tipo de felino. El jaguar
consumié 24 presas identificadas hasta nivel especie, 3 remanentes se identificaron
hasta Género, 2 hasta nivel Familia, 2 a nivel Orden y 1 a nivel Clase. En la
alimentacion del puma encontramos 26 presas identificadas hasta nivel especie, 3

remanentes identificados hasta Genero, 1 hasta nivel Familia, 1 hasta nivel Clase y
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2 a nivel Orden. La alimentacion del tigrillo se conformé por 3 especies de presas

(1 remanente identificado hasta nivel especie, 1 a nivel Orden y 1 a nivel Clase
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies presa consumidas por jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor)
y ocelote (Leopardus pardalis) en la Region Norte de la Peninsula de Yucatan 2009, 2011,

2015y 2016.
Jaguar Puma Ocelote
Peso (Panthera onca) (Puma concolor) (Leopardus pardalis)
(Kg) n=137 n=115 n=4
> 15 kg Especies presa FA PO %BRC FA PO  %BRC FA PO  %BRC
Dicotyles tajacu 55 28.2 38.0 38 23.6 29.6 - - -
Cervidae 8 4.1 6.0 25 15.5 20.8 - - -
Tayassu pecari - - - 6 3.7 51 - - -
Odocoileus virginianus 6 3.1 4.7 12 7.5 10.4 - - -
Tapirus sp. 3 15 2.4 - - - - - -
Bos taurus 1 0.5 0.8 - - - - - -
Puma concolor 1 0.5 0.8 - - - - - -
Boa constrictor 1 0.5 0.8 - - - - - -
Quvis sp. 1 0.5 0.8 - - - - - -
1-15kg
Nasua narica 17 8.7 6.9 12 7.5 5.6 - - -
Dasypus novemcintus 24 123 8.8 15 9.3 6.3 - - -
Mazama sp. 13 6.7 8.4 6 3.7 4.4 - - -
Tamandua mexicana 8 4.1 35 2 1.2 1.0 - - -
Leopardus pardalis 1 0.5 0.6 - - - - - -
Leopardus wiedii 1 0.5 0.4 3 1.9 1.3 - - -
Bassariscus simichrasti 2 1.0 0.5 1 0.6 0.3 - - -
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<1lkg
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Canis sp.
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Colubridae 1 0.5 - 0 0 - - -

FA= Frecuencia de aparicion, PO= Porcentaje de Ocurrencia, %BRC= Porcentaje de Biomasa
Relativa Consumida.

Las especies compartidas entre felinos fueron 19 especies (Cervidae y Mazama
sp. se consideraron como especies independientes) (Figura 14), las aves y los
roedores fueron encontradas en los en la alimentacion de los tres felinos, sin

embargo, los remanentes solo se identificaron hasta Orden y Clase.
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Figura 14. Especies presa compartidas entre el jaguar, puma y ocelote, en la Peninsula de
Yucatan, México.

El jaguar y puma presentaron una rigueza de especies presa muy similar (Figura
15). No se encontraron diferencias significativas entre la diversidad de especies
presa de jaguar y puma (t= -0.10949, p= 0.91288), la diversidad de especies presa
entre pumay ocelote (t= 4.8647, p= 0.011093) asi como ocelote y jaguar (t= 4.8719,
p= 0.012171) si presentaron diferencias significativas. El jaguar tuvo un consumo

de 32 taxones, el puma de 33 taxones y el ocelote de 3 taxones.
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Figura 15. Diversidad de presas consumidas por jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) y

ocelote (Leopardus pardalis) en el Norte de la Peninsula de Yucatan. **Se consideraron las
identificaciones a nivel especie, género y familia y orden.

La curva de acumulacién de especies a partir de la riqueza reflejé un supuesto
donde aproximadamente 700 muestras obtenidas podria reflejar la riqueza total de
presas de los felinos (Figura 16 a). Por otra parte, el estimador de la cobertura de la
muestra hizo referencia a que se cubrié un 0.9416% de la diversidad de especies
presa en la alimentacion de los felinos de la peninsula de Yucatéan (Figura 16 b).
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Figura 16. a) Curva de acumulacion de la riqueza de especies presas consumidas por jaguar,
puma y ocelote, y b) estimacion de la cobertura de la muestra de especies de presas consumidas
por los felinos (jaguar, puma y ocelote), en el Norte de la Peninsula de Yucatan basada en 256

excrementos analizados.

El jaguar obtuvo un mayor %BRC de mamiferos (98.8%), y en menor medida
aves (0.8%) y reptiles (0.4%). La alimentaciéon del puma a partir de la %BRC se vio
influenciada casi en totalidad por mamiferos (99.1%) y de manera minima por aves
(0.9%). Para ambos felinos grandes, la mayor biomasa consumida provino de
presas de talla grande, seguido por especies presas medianas y finalmente

especies presa de talla pequefia (Figura 17).
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Figura 17. Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) por jaguar, puma y ocelote en la
Region Norte de la Peninsula de Yucatan (REEE y ACPEZ), de acuerdo con la clasificacion de pesas

de conforme a su peso: pequefas (> 1kg), medianas (1 — 15 kg) y grandes (> 15 kg).
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El pecari de collar fue la especie que mayor biomasa relativa consumida aporté
a ambos felinos (Figura 18). Las dos siguientes especies presa que aportaron un
mayor numero en %BRC para el jaguar fueron el armadillo y el coati, mientras que

para el puma fueron el venado cola blanca y el orden Cervidae.
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Figural8. Especies presa de jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor) que presentaron un
Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) mayor al 5%, en el Norte de la Peninsula de
Yucatan. * * Para esta grafica se consideré como 100% la sumatoria de la biomasa de solo especies

presa con aporte de biomasa mayor o igual al 5% de la consumida en total.

Para la aplicacién del GML, se utilizaron los datos del Periodo 1, Periodo 2 y
Periodo 3, solo para aquellas presas que presentaron una biomasa relativa

consumida arriba del 5 % (pecari de collar, coati, armadillo y venado cola blanca).

Existen diferencias significativas (de las frecuencias de consumo presa) que se
presentan entre sitios (x>= 4.67, p < 0.05, gl= 1) y periodos (x>= 17116202.955, p<
0.0001, gl= 1). Encontramos diferencias significativas de los felinos por sitio (x>=
25.29, p < 0.0001, gl= 1) y por afio (x?= 31.57, p < 0.0001, gl= 1).

La biomasa consumida en el periodo 1 fue significativamente diferente al periodo
3 (x?=9.11, p < 0.003, gl= 1) siendo mayor en el periodo 1. Asi mismo, el Edén fue

el lugar donde hubo mayor consumo de biomasa y fue significativamente diferente
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al Zapotal (x>= 26.40, p < 0.0001, gl= 1), también se encontraron diferencias
significativas en la biomasa consumida por el jaguar y el puma (x?= 98.88, p <

0.0001, gl=1) siendo el jaguar quien presenté mayor biomasa consumida.

El jaguar en ElI Edén consumié mayor biomasa en comparacion al puma y en
comparacion al jaguar en El Zapotal (x°= 106.22, p < 0.0001, gl= 1), asi como
presenté mayor consumo en el periodo 1 (x>= 198.72, p < 0.0001, gl= 1) en contraste

al periodo 3y al puma en el periodo 1y 3.

Traslape de nicho alimentario entre jaguar y puma a nivel regional.

El valor del indice de Pianka calculado para el traslape de nicho alimentario entre
jaguar y puma de las especies presa que presentaron un porcentaje de biomasa

relativa consumida > 5% fue de 0.84022
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Habitos alimentarios de felinos en la Reserva Ecoldgica El Edén (REEE)

Diversidad de dieta

Se obtuvo la dieta de los felinos a partir de 187 excrementos pertenecientes a
jaguar y puma.

El 95.3% de las abundancias pertenecieron a los mamiferos, el 2.7% a las aves,
el 1.7% a reptiles y el 0.3% a peces (Figura 19). De las especies presa consumidas
el 44.6% pertenecieron a la categoria de especie con un peso grande, el 51.2% a

especies presa medianas y el 4.2% a especies presa pequefas.

Frecuencia de aparicion de presas
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Figura 19. Frecuencia de presencia de las especies presa consumidas por felinos en la Reserva
Ecologica el Edén (n= 187) pertenecientes a los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2015 y 2016 en
temporada de secas.

Las tres especies de mayor consumo en la dieta de los felinos en orden
descendente fueron: pecari de collar, venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

y coati (Nasua narica) junto con el género Mazama sp.
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El consumo de especies presa varid dependiendo del tipo de felino: jaguar o
puma. Los componentes encontrados en los excrementos se intentaron identificar
hasta nivel especie, sin embargo, en ocasiones solo se logro identificar el Género,
Familia, Orden y Clase. Para el caso de los habitos alimentarios del jaguar,
logramos identificar hasta especie componentes correspondientes a 21 especies,
identificamos remantes pertenecientes a 5 géneros, 2 hasta Familia, 2 hasta Orden
y 1 hasta Clase. Para el caso del puma se logré identificar remanentes
pertenecientes a 21 especies, identificamos 3 hasta nivel de Género, uno a Familia,

2 a nivel Orden y uno a nivel Clase (Cuadro 8).

Cuadro 8. Especies presa consumidas por jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor) en la Reserva Ecoldgica El Edén, pertenecientes a los afios 2009, 2011, 2012,
2013, 2015y 2016 en temporada de secas.

Jaguar Puma
Peso (Panthera onca) (Puma concolor)
(Kg) n=104 n=83
>15kg Especies presa FA PO %BRC FA PO %BRC
Dicotyles tajacu 44 27.8 37.2 46 33.1 42.3
Cervidae 4 25 3.6 6 4.3 5.9
Tayassu pecari - - - 1 0.7 1.0
Odocoileus virginianus 9 5.7 8.7 14 10.1 14.3
Puma concolor 1 0.6 1.0 - - -
Boa constrictor 1 0.6 1.0 - - -
Quvis sp. 1 0.6 0.9 - - -
1-15kg
Nasua narica 9 5.7 4.5 13 9.4 7.2
Dasypus novemcintus 14 8.9 6.3 5 3.6 25
Mazama sp. 14 8.9 11.1 8 5.7 6.8
Tamandua mexicana 7 4.4 3.7 1 0.7 0.6
Leopardus wiedii 1 0.6 0.5 3 2.2 1.6
Bassariscus simichrasti 1 0.6 0.3 - - -
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<1kg

Alouatta pilliata
Cuniculus paca
Eira barbara
Potos flavus

Crax rubra

Urocyon cinereoargenteus

Procyon lotor

Conepatus semiestratus

Ateles geoffroyi
Dasyprocta punctata
Didelphis sp.

Canis familiaris

Neogale frenata
Philander opossum
Sylvilagus brasiliensis
Ototylomys phyllotis
Spilogale angustifrons
Orthogeomys sp.
Ortalis vetula
Colubridae
Ctenosaura sp.

Ave

Roedor

Tortuga

Pez

2.5

2.5

2.5

13

2.5

3.8

3.2

3.2

1.9

1.9

1.9

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

1.3

0.6

2.3

1.8

1.8

1.0

1.9

3.3

2.0

2.9

13

1.2

0.8

0.3

0.3

1

0.7

2.2

4.3

2.9

0.7

1.4

1.4

1.4

2.2

2.2

2.2

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

2.2

2.2

0.7

0.6

1.9

3.0

2.0

0.6

1.0

1.2

0.9

1.9

1.4

13

0.8

0.3

0.3

0.3

0.3

FA= Frecuencia de aparicion, PO= Porcentaje de Ocurrencia, %BRC= Porcentaje de Biomasa

Relativa Consumida.
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Los grandes felinos compartieron 19 taxones (Cervidae y Mazama sp. se
consideraron como especies independientes) (Figura 20). En ambos casos el pecari
de collar se situé como la presa mayormente consumida por ambas especies de

felinos y la que mayor BRC aporta.
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Figura 20. Especies presa compartidas entre el jaguar, puma y ocelote, en la Peninsula de
Yucatan, México.

Entre ambos felinos, el jaguar presentd una mayor riqueza de especies presa: 31
taxones, seguido por el puma con 28 taxones. No se encontraron diferencias
significativas entre la diversidad de especies presa de jaguar y puma (t= 1.2785, p=
0.20213) (Figura 21).
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Figura 21. Diversidad de presas consumidos por jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor),
en la REEE pertenecientes a los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2015y 2016 en temporada de secas
(contemplando aquellos remanentes identificados a nivel, especie, género, familia y grupo).

La curva de acumulacién de especies a partir de la riqueza reflejé un supuesto
donde aproximadamente 590 muestras obtenidas podria reflejar la riqueza total de
presas de los felinos (Figura 22 a). Por otra parte, el estimador de la cobertura de la
muestra hizo referencia a que se cubrié un 0.9462% de la diversidad de especies

presa en la alimentacion de los felinos a nivel local de la REEE (Figura 22 b).
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Figura 22. a) Curva de acumulacién de la riqueza de especies presas consumidas por jaguar, puma
y ocelote, y b) estimacion de la cobertura de la muestra de especies de presas consumidas por jaguar
y puma, en la Reserva Ecol6gica El Edén pertenecientes a los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2015
y 2016 en temporada de secas, basada en 187 excrementos analizados.

El jaguar obtuvo un mayor %BRC de mamiferos (97.7%), y en menor medida
reptiles y aves (1.3% y 0.9% respectivamente). EI %BRC por el puma se vio
influenciada por mamiferos (98.8%), seguido por aves (3.6%), reptiles (0.7%) y
peces (0.7%). Lo anterior sugiere que los mamiferos son las presas principales en
la alimentacion del jaguar y puma en la REEE.

Para ambos felinos, la mayor biomasa consumida provino de presas que
pertenecen a la categoria de peso de especies grandes, seguido por especies presa

de talla mediana y finalmente especies presa de talla pequefia (Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje de consumo de biomasa (%BRC) de los felinos: jaguar y puma en la
Reserva Ecoldgica El Edén pertenecientes a los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2015 y 2016 en
temporada de secas, de acuerdo con la clasificacion de presas conforme a su peso: pequefas (>
1kg), medianas (1 — 15 kg) y grandes (> 15 kg).

El Orden Artiodactyla es quien obtuvo el mayor aporte en biomasa consumida
para jaguar y puma (Figura 24). Las especies presa que se consumieron por arriba

del 5% de biomasa, fueron compartidas entre ambos felinos, siendo el pecari de

collar la especie presa méas importante para ambos felinos, debido a la cantidad de

biomasa consumida.
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Figura 24. Especies presa del jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor) que presentaron un
Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) mayor al 5%, en la REEE.

* * Para esta grafica se consider6 como 100% la sumatoria de la biomasa de solo especies presa
con aporte de biomasa mayor o igual al 5% de la consumida en total.

Traslape de nicho alimentario entre jaguar y puma a nivel local.

El valor del indice de Pianka calculado para el traslape de nicho alimentario entre
jaguar y puma en la REEE de las especies presa que presentaron un porcentaje de

biomasa relativa consumida > 5% fue de 0.92433.

Alimentacion de hembras de pumay de machos de jaguar y puma.

Realizamos una diferenciaciéon del consumo de especies presa a partir del
sexado del felino con muestras obtenidas de los afios 2009 y 2011. Se analizaron
44 excrementos de jaguar, de los cuales 42 excrementos correspondieron a
machos y 2 excrementos a hembras. Por medio del genotipado encontramos que
la alimentacion descrita corresponde a 2 individuos hembras y 13 individuos
machos. Los individuos machos de jaguar consumieron 20 taxones, el pecari de
collar fue el mas abundante, seguido por el oso hormiguero (T. mexicana) y el
armadillo. Ambas muestras de hembras solo reflejaron el consumo de 1 taxoén,

perteneciente al oso hormiguero (Figura 25 a).

Para el caso del puma analizamos 59 excrementos. La alimentacion
corresponde a 21 individuos hembras (28 excrementos) y 14 individuos machos
(31 excrementos). Los pumas machos consumieron 12 taxones y las hembras 13
taxones, en ambos casos la familia Cervidae present6 la mayor frecuencia de

consumo seguido por el pecari de collar (Figura 25b).
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Figura 25. Frecuencia de Aparicion (FA) de especies presa consumidas por a) jaguar b) puma, en
temporada de secas en la Peninsula de Yucatan 2009 y 2011.

En la alimentacion de los machos jaguares observamos una mayor frecuencia

de consumo de especies grandes, seguido por presas de talla mediana y

finalmente presas pequefias (Figura 26a). En el caso de los pumas las presas de
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talla grande fueron mas consumidas por machos, entre tanto, las hembras

consumieron en mayor frecuencias especies de tamafio mediano (Figura 26b).

a) b)
100.0 100.0
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52.0
2 600 45.9 Q600 9 511
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20.0 20.0
2.1 I 0.0 4.0
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Grandes Medianas  Pequefias Grandes Medianas Pequeiias
H Macho ® Macho Hembra

Figura 26. Porcentaje de Biomasa Relativa Consumida (%BRC) por sexo de a) jaguares y b) pumas,
de acuerdo con el tamafio de presa.
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DISCUSION

Traslape de nicho

Encontramos que existe un traslape de nicho alimentario alto entre jaguares y
pumas, que habitan en las tres escalas estudiadas, el niUmero mas alto de especies
presa registradas para jaguar y puma fueron 29 especies (considerando
componentes identificados hasta nivel especie y género). A menor escala el traslape
de nicho fue mayor. En cuanto a la diversidad de presas observada no vario
significativamente entre escalas estudiadas y pudimos observar que las presas
mayormente consumidas fueron muy similares o se encontraron en los cinco

primeros lugares de consumo independientemente de la escala.

Para la Regién de la Peninsula de Yucatan el jaguar y el puma presentaron
traslape de nicho alimentario alto (0.80). Compartieron cuatro especies presa que
en ambos casos aportan mas del 5% de la BRC cada una, y en donde la suma de
éstas es mayor al 50%. En el caso del puma, la especie presa que presentdé mayor
aporte en biomasa es el pecari de collar; sin embargo, la suma de la familia Cervidae
obtuvo el mayor aporte de biomasa, considerando asi al pecari de collar como la
segunda presa mas consumida. El pecari de collar y los temazates fueron las presas
gue mayor biomasa aportaron en la alimentacion del jaguar. Estos resultados son
semejantes a trabajos previos donde la biomasa mayormente aportada a jaguares
y pumas proviene de pecaries (Oliveira, 2002, Rueda et al., 2013, Pifla-Covarrubias
et al., 2022a)

El traslape de nicho reportado anteriormente para ambos felinos en la zona Norte
de la Peninsula de Yucatan fue de 0.86 (Pifia-Covarrubias et al., 2022a), nuestro
valor obtenido fue de 0.84. Observamos que al duplicar el nimero de muestras; el
namero de especies encontradas en la alimentacion de ambos felinos aumenté pues
de 15 especies presa para jaguar y 20 especies presa para puma reportadas por
Pifa-Covarrubias et al. (2022a), nosotros reportamos 24 y 26 especies presa
respectivamente (Gnicamente las identificadas hasta especie). Sin embargo, a

pesar de la diferencia de diversidad de especies presa, el pecari de collar, el
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armadillo, el coati y los venados no cambiaron de posicion al colocarse en ambos
estudios como los mas consumidos y que aportan mayor biomasa en la alimentacion
de ambos felinos, con nuestros resultados agregamos que los temazates (Mazama
sp.) forman parte principal de la alimentacion de los jaguares al ser de los mas

frecuentes en su alimentacion y aportar un 8.4% de la biomasa total consumida.

En el caso de la Reserva Ecolégica ElI Edén, el traslape de nicho alimentario
obtenido fue mayor (0.92) a lo reportado por Avila-Najera et al. (2018) (0.77); sin
embargo, coincidimos en la existencia de traslape de nicho alimentario alto. En su
estudio reportaron que los jaguares se alimentan de 15 especies presa y el puma
de 11 especies presa. En nuestros resultados el nimero de especies presa aumento
para ambos felinos: 21 especies presa para jaguar (Unicamente las identificadas
hasta especie) y 21 especies presa para puma, donde las tres especies presa cuya
biomasa se presenté en mayor medida para el jaguar son: el pecari de collar, el
venado temazate y el venado cola blanca; en comparacion con Avila-Najera et al.
(2018) solo el venado cola banca no figura dentro de las primeras cinco especies
presa mas consumidas. Para el caso del puma, nuestros resultados coinciden en
que el pecari de collar se coloca como la presa con mayor biomasa consumida,
seguido por el venado cola blanca, pero difiere en la tercera presa que mayor
biomasa aportada, nosotros encontramos que el coati se sitla en un tercer lugar y
el venado temazate en un cuarto; a pesar de ello, coincidimos en que estas cuatro
especies son primordiales en su dieta. Esta comparacién nos permite observar que
no hay una diferencia notoria en las presas principales consumidas, aun cuando,
con un mayor numero de muestras obtuvimos una mayor diversidad de presas para

ambos felinos.

Con base a los resultados obtenidos en las tres escalas estudiadas, la hipotesis
planteada de que “El jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor), en la
Peninsula de Yucatan presentan en promedio tamafios corporales diferentes, por lo
gue se espera que los jaguares se alimenten de especies de presas de tamafio mas
grande que los pumas. Ello se vera reflejado en la biomasa de las presas, es decir

los jaguares se alimentaran de mayor biomasa que los pumas”, no se cumplio,
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dado que se encontré que tanto pumas como jaguares obtienen mayor biomasa de
presas de tamafio grande y posteriormente de presas de tamafio mediano, asi
mismo, el jaguar no presenta una marcada diferencia entre la biomasa adquirida por
presas grandes o medianas a nivel regional y nivel local, por el contrario, en las tres
escalas el puma presenta una notoria diferencia en la biomasa aportada por

categoria de peso consumiendo en mayor medida especies de talla grande.

A nivel Region Norte de la Peninsula de Yucatan notamos que si existe una
diferencia en la biomasa consumida entre jaguar y puma, donde en el periodo 1
(2009 + 2011), el jaguar consumié méas biomasa a diferencia del puma. También
existe una diferencia entre sitios ya que en el mismo periodo en la REEE se present6
un mayor consumo en biomasa por parte de ambos felinos en comparacién con el
ACPEZ, lo anterior puede estar ligado a la disponibilidad y abundancia de presas
en los sitios (Oliveira, 2002).

Para el caso de la segunda hipétesis “Los felinos de tamafio corporal grande
consumiran una mayor biomasa, por lo que esperamos que exista un gradiente de
biomasa siendo los ocelotes (Leopardus pardalis), los que consuman una mayor
biomasa, seguidos por el jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y por ultimo los
tigrillos (Leopardus wiedii), no pudimos comprobar debido a una baja cantidad de
muestras obtenidas de felinos pequefios.

Nuestros resultados en las tres escalas estudiadas evidencian que los habitos
alimentarios de los grandes felinos como el jaguar y del puma se concentran en
mamiferos silvestres de tamafio mediano y grande, con una minima presencia de
especies pequeiias (Figura 27), tanto en frecuencia de consumo como en %BRC.
Estos resultados concuerdan con lo reportado para jaguares y pumas (Oliveira,
2002; Scognamillo et al., 2003; Azevedo, 2008, Gomez-Ortiz y Monroy-Vilchis,
2013).

Encontramos que el ocelote consumié un mayor nimero de especies de talla
pequefia; sin embargo, para nuestros resultados a nivel regional, el pecari de collar

proporcion6 la mayor biomasa en la alimentacion del ocelote. Se ha demostrado
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gue el ocelote consume en mayor medida especies de talla pequefia y mediana,
con baja presencia de especies de talla grande como venado cola blanca y pecari
de collar (De Villa et al., 2002; Moreno et al., 2006); no obstante, se sugiere que el
consumo de especies de talla grande puede ser efecto de la liberacion competitiva
(Moreno et al., 2006) o por uso de carrofia (De Villa et al., 2002). El bajo tamafio de
muestra obtenida para el analisis de la alimentacion del ocelote, no nos permitio
observar si el uso del pecari de collar es un comportamiento constante en su
alimentacion o consumo ocasional debido al uso como carrofia, por lo que solo se

muestra como una caracterizacion de su alimentacion.

a) Biomasa consumida jaguar b) Biomasa consumida puma
70 70 65.8 63.5
60 54.3 57
495 438 51.4 . 60
50 42.2 50 42.3
Q 40 Q 40 531 354
* 30 S 30
20 20
10 1.7 1.5 1.6 10 0.7 1.1 1.1
0 — — — 0 — — —
Region Norte Local REEE Region Norte Local REEE
Peninsula Peninsula Peninsula Peninsula
B Grande Mediana M Pequefia B Grande Mediana M Pequefia
(> 15kg) (1-15 kg) (<1 kg) (> 15kg) (1-15 kg) (<1kg)

Figura 27. Comparacion entre el porcentaje de la frecuencia de consumo y el porcentaje de Biomasa
Relativa Consumida (%BRC) de presas por a) jaguar (Panthera onca) y b) puma (Puma concolor),
de acuerdo a la clasificacion de peso de las presas, en la Peninsula de Yucatan.

Los artiodactilos forman parte principal en la alimentacién de los felinos grandes
en la Peninsula de Yucatan en las tres escalas estudiadas. Esta observacion ha
sido reportada por otros autores donde el pecari del collar, el venado cola blanca y
el temazate fueron las presas altamente consumidas por jaguares y pumas (Nufiez
et al, 2000; Oliveira, 2002; Hernandez-SaintMartin et al., 2015; Avila-Najera et al.,
2018; Pina-Covarrubias et al., 2022a). Para las tres escalas presentadas en este
trabajo, el pecari de collar fue la presa mas consumida por el jaguar y puma. Cabe

destacar que a escala regional y region norte de la Peninsula de Yucatan la suma

61



de la frecuencia y biomasa de venado cola blanca y Cervidae se posicionan por
arriba del pecari de collar.

Se considera que el jaguar y puma son cazadores oportunistas que consumen
las presas disponibles en su ambiente (Weckel et al., 2006), por lo que sus habitos
alimentarios pueden llegar a variar dependiendo de la escala observada (Oliveira,
2002). Al presentar tamafnos corporales similares, el uso de las presas puede
presentarse de manera semejante; sin embargo, se ha demostrado que los jaguares
seleccionan en mayor medida presas de tamafios mas grandes como lo es el pecari
de collar, aun por arriba de su disponibilidad (Scognamillo et al., 2003; Weckel et al.
2006), esto puede estar asociado a la mayor capacidad morfolégica para cazar
pecaries (Del Moral-Sachetti et al., 2011) en contraste con el puma. Para nuestras
dos escalas mas pequefias utilizadas, el armadillo fue frecuentemente mas
consumido por el jaguar, éste consumo también puede estar asociado a las
capacidades morfolégicas del jaguar que le permite manipular presas con escudos

por lo que el tiempo de manipulacion es menor (Novak et al., 2005).

El armadillo se posiciondé dentro de las primeras cinco especies presa mas
consumidas y que aportan mayor biomasa en felinos grandes (en las tres escalas)
siendo una especie presa comun en su alimentacion (Aranda, 1994; Aranda y
Sanchez-Cordero 1996; Nufez et al. 2000; Weckel et al. 2006, Azevedo y Murray
2007; Foster et al. 2010; Rueda et al. 2013; Avila-N4jera et al. 2018; Pifa-
Covarrubias et al., 2022a). Segun lo observado por Miranda et al. (2018) el armadillo
puede aportar mayor energia en comparacion con otras especies de talla mediana,
pudiendo ser una de las razones de su mayor consumo entre los felinos grandes.
Las aves, los peces y los reptiles no contribuyeron significativamente en la
alimentacion del jaguar ni a la del puma, sugiriendo que son especies presa
ocasionales.

Durante el estudio solo se encontraron tres excrementos con rastros de animales
domésticos: un excremento con rastros de ganado vacuno y uno de ganado bovino
consumidos por jaguar y otro excremento con rastros de un canido consumido por
puma. De acuerdo con lo descrito por Hoogesteijn (2001) y Polisar et al. (2003), el
no consumir algun tipo de presa doméstica puede ser indicativo de la estabilidad y
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abundancia de presas naturales en el area por lo que los ataques de ganado son
poco frecuentes o incluso inexistentes, de manera indirecta podemos inferir que las
poblaciones de presas de las zonas estudiadas no presentan gran nivel de
perturbacion, por ende, el consumo de presas domeésticas es minimo. Algunos
estudios donde se describe que el forrajeo de jaguar y puma estan en funcion del
tiempo, el espacio, la disponibilidad y abundancia de las presas (Emmons, 1987;
Sunquist et al., 1989; Nufiez et al., 2000) y que en ocasiones su comportamiento
puede cambiar debido a factores antropogénicos que impactan directamente a los
felinos o0 a la abundancia de sus presas (Azevedo, 2008; Novack et al., 2005). Por
lo que complementar este estudio con otro tipo de metodologias podria arrojarnos
mejores resultados sobre el comportamiento acerca del consumo de especies
domeésticas.

En este estudio, los excrementos recolectados fueron identificados
genéticamente, los cuales, en su mayoria pertenecieron a pumas y jaguares, y una
minima cantidad a ocelote vy tigrillo. La identificacion de estos excrementos en
campo no pudo realizarse con éxito debido a la falta de elementos que nos
permitieran la asociacién con algun tipo de felino, asi como la gran semejanza entre
excrementos imposibilitando distinguir diferencias. Por lo que, este tipo de
observaciones durante la identificacion del excremento sugiere y coincide con otros
autores donde se recomienda el uso de técnicas moleculares para la identificacion
de la procedencia del excremento (Farell et al.,, 2000; Rueda et al., 2013), en
especial cuando se utilizan para realizar estudios sobre habitos alimentarios de
felinos y se trabaja con especies simpatricas. Dichas técnicas nos ayudaran a evitar
cometer errores en adjudicar especies presa y con ello impactar en los verdaderos

requerimientos del carnivoro.

Una de las limitaciones que encontramos al realizar las extracciones genéticas
es el estado de degradacién del ADN (Taberl et al., 1999; Pilgrim et al., 2005)
causado por la exposicion del excremento a condiciones ambientales previas a su
encuentro en campo, reduciendo asi la cantidad de muestras identificadas. Por otra
parte, en la identificacion de presas consumidas a partir de remantes encontrados

algunos de los excrementos no presentaron algun remanente identificable,
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deduciendo que estas solo se componian de musculo de la presa, por lo tanto, se
redujo aun mas el numero de muestras para el estudio de la alimentacion, tomando
esto Ultimo en consideracion al evaluar el tamafio del esfuerzo de muestreo para

futuros estudios de alimentacién de felinos.

Los estudios realizados en México sobre habitos alimentarios para felinos que
han ocupado técnicas de identificacion con métodos moleculares (alta confiabilidad)
han utilizado tamafios de muestra que van desde los 22 a 84 excrementos para
jaguar y de 11 a 54 excrementos para puma (Amin, 2004; Rueda et al., 2013;
Hernandez-SaintMartin et al., 2015; Avila-Najera et al., 2018; Alcaraz 2017; Pifia-
Covarrubias et al., 2022a). Gomez-Ortiz et al. (2016) reportaron los tamafios de
muestra mas grandes para felinos pequefios: tigrillo (n = 16), ocelote (n = 21) y
jaguarundi (n = 42). En este trabajo se logro trabajar los habitos alimentarios para
jaguar y puma con un tamafio de muestra grande en comparacion a lo reportado (n
> 83 y n > 93 respectivamente) (Anexo 2). Para el caso de las tres escalas
estudiadas la cobertura de nuestra muestra representé un poco mas del 90% de la

riqueza de especies presas que se pueden encontrar en la dieta del jaguar y puma.

Cabe resaltar que el uso de métodos moleculares para la identificacion del felino
también nos permiti6 obtener el sexo e individuo y, con ello realizar el primer
acercamiento sobre la descripcion de la alimentacion de jaguar y puma aunado al
dimorfismo sexual. La identificaciéon del sexo de los felinos puede ser importante
para conocer si existen diferencias significativas con relacion al tipo y frecuencia de
especie presa consumida, pues al presentar tamafos corporales diferentes y
seleccion de habitat sobrepuestos temporalmente (Cavalcanti y Gese, 2009; Conde
et al., 2010), se pudieran presentar distintos grados de competencia intraespecifica

e incluso una competencia interespecifica con alguna especie simpatrica.

Sunquist y Sunquist (1989) mencionaron que habia nulos estudios alrededor de
los felinos que investigaran esta asociacion; sin embargo, consideraron dificil la
competencia intraespecifica debido a su sistema social temporal y espacialmente
disperso, e identificaron que los machos podrian tener un efecto positivo sobre las

hembras reduciendo las pérdidas de presas al evitar que otro macho se establezca
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en la misma area. Se han realizado algunos trabajos sobre dieta de carnivoros y
dimorfismo sexual, Bianchi et al. (2014) observaron que en el coati y el zorro
cangrejero (Cerdocyon thous) el dimorfismo sexual no genera cambios en su dieta,
muy parecido a lo descrito por Begg et al. (2003) para el tején de la miel (Mellivora
capensis) para los que no se encontraron diferencias. Gonzalez-Borrajo et al. (2016)
mostraron que existe una mayor superposicion espacial de manera intersexual que
intrasexual para jaguares y pumas, lo anterior deja abierta una pregunta para
conocer si existe un traslape de nicho alimentario entre hembras de jaguar vs pumas
machos, dado que la similitud del tamafio corporal pudiera estar asociado al tipo de

presa cazada.

Nuestros resultados muestran que los pumas machos presentan mayor
frecuencia de consumo sobre presas de tamafio grande (> 15 kg), esto también
puede verse reflejado en la BRC donde las presas de talla grande aportan hasta un
75% de biomasa en su alimentacion. En contraste, las hembras frecuentaron presas
de tamafio mediano, donde en términos de biomasa las presas de talla mediana

aportan un 51.1 % mientras que las presas grandes un 44.9%.

Para el caso de jaguares hembras el bajo nUmero de muestras obtenidas (2 de
44) no nos permitié inferir sobre las especies presa consumidas frecuentemente. El
bajo nimero de muestras de hembras de jaguar encontradas en campo puede ser
producto del tipo de muestreo sistematico donde solo utilizamos caminos, brechas
y senderos ya establecidos. Palomares et al. (2012) detectaron que los jaguares
machos suelen ocupar estos caminos y senderos en mayor proporcion que las
hembras, debido a que su dispersién propicia una mayor movilidad, mientras que
las hembras al ser mas territoriales evitan los caminos (Conde et al., 2010), tienen
menor movilidad (Soares et al., 2006), conllevando a obtener un mayor nimero de
excrementos procedentes de machos durante el muestreo. Por otra parte, los
pumas machos y hembras suelen usar de manera similar los caminos y senderos;
no obstante, las hembras de puma suelen evitar en mayor medida los encuentros
con jaguares, por lo que el nimero de muestras de machos pudiera ser un tanto

mayor (Palomares et al., 2012).
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En el caso de jaguares machos, el tamafio de muestra nos permitié identificar
gue existe una mayor frecuencia de consumo de presas de tamafio mediano y
posteriormente presas de tamafio grande, dichos datos también se ven reflejados
en la cantidad de BRC, donde, las presas de talla mediana aportaron la mayor

cantidad de biomasa (52%) en comparacion con las presas grandes (45.9%).

Encontramos interesante y necesario considerar para proximas investigaciones
sobre habitos alimentarios de felinos: la cantidad de area muestreada, el nimero de
excrementos y conocer de cuantos individuos realmente provienen nuestras
muestras, para evitar cometer el error de describir la alimentacion de poblaciones
de felinos cuando solo se tiene un niumero minimo de individuos, debido a que a
partir de este estudio se observd que las muestras colectadas en ocasiones
pertenecian al mismo individuo, donde a nivel regional se obtuvieron 44
excrementos de jaguar y se describio la alimentacion de 13 individuos machos y 2
individuos hembras, para el caso del puma con 59 excrementos recolectados se
describié la alimentacion correspondiente a 21 individuos hembras y 14 individuos

machos.
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CONCLUSIONES

Concluimos que si existe traslape alto de nicho alimentario entre jaguares y
pumas en la Peninsula de Yucatan a tres escalas estudiadas; local, regional y
peninsular. Nuestros resultados documentan gran parte de la diversidad y riqueza
de las especies presa que pueden encontrarse en los habitos alimentarios de los

grandes felinos en la Peninsula de Yucatan.

El analisis practicado para los hébitos alimentarios de felinos a tres escalas en la
Peninsula de Yucatan mostré que el jaguar consume 25 especies presa y el puma
26 especies (considerando aquellos componentes identificados solo hasta nivel
especie). Especies presa como el pecari de collar, venado cola blanca, temazate,
armadillo y coati se consideran las presas con mayor aporte en biomasa (mayor al
5 %) y también son presas compartidas por ambos felinos, impactando asi en el

valor del traslape obtenido.

Es posible que la disponibilidad de las especies compartidas sea abundante; sin
embargo, complementar este estudio con abundancia y disponibilidad de presas por
medio de fototrampeo pudiera apoyar ain mas nuestros resultados. Consideramos
de importancia la proteccién de las principales presa consumida asi como aquellas
otras en categorias de tamafio mediano y grande, debido a que son muy
importantes en la alimentacién para los felinos grandes por la asociaciéon con sus
capacidades morfolégicas para cazar. Ademas de la proteccion de presas de
tamafio mediano para la alimentacion de felinos pequefios, que aunque con este
estudio obtuvimos un reducido acercamiento a sus habitos alimentarios, se nota una

mayor frecuencia de presas de talla pequefia en su alimentacion.

Los resultados sobre la alimentaciéon de pumas hembras, y pumas y jaguares
machos es el primer estudio sobre las diferencias en sus habitos alimentarios a
partir del dimorfismo sexual. Como primer acercamiento se observo que los
jaguares machos consumieron presas medianas y grandes de manera semejante

sin una marcada diferencia; por el contrario, los pumas machos frecuentan presas
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de tamafo grande mientras que las hembras consumen frecuentemente presas de

talla mediana.

Se espera que la informacién generada a través de este trabajo puede aportar
argumentos para la toma de decisiones ante esfuerzos de conservacion y manejo

de recursos a nivel local o incluso regional.
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Anexo 1. Lista de especies presa de jaguar, puma y ocelote de la Peninsula de Yucatan. Presas de talla grande (> 15 kg), talla mediana

(1-15 kg) y talla pequefia (< 1kg).

ANEXOS

Tamafio Peso Presa Nombre comun Tamafio Peso Presa Nombre comun
Kg Kg

Mediana 6.75 Alouatta palliata Mono aullador Mediana 4 Leopardus wiedii Tigrillo

Mediana 6.7 Ateles geoffroyi Mono arafia Pequefia 0.06 Marmosa sp

Pequefia 1.2 Bassariscus sumichrasti ~ Cacomixtle tropical Mediana 14.25 Mazama sp. Temazate

Mediana 1.2 Bassariscus sp. Cacomixtle Mediana 3.58 Meleagris ocellata Pavo ocelado
Grande 38.5 Boa constrictor Boa Mediana 4.67 Nasua narica Coati
Grande 175 Bos taurus Ganado vacuno Pequerfia 0.21  Neogale frenata Comadreja cola larga
Mediana 13 Canis familiaris Perro doméstico Grande 35.28  Odocoileus virginianus Venado cola blanca
Mediana 13 Canis sp Mediana 4.75  Ortalis vetula Chachalaca Oriental
Grande 24.77 Cervidae Cérvidos Pequefia 0.46 Ototylomys phyllotis Rata trepadora orejas grandes
Mediana 2.25 Coendou mexicanus Puercoespin tropical Grande 40 Ovis sp.

Mediana 2.72 Conepatus semistriatus Zorrillo de espalda blanca surefio Grande 48 Panthera onca Puma

Mediana 4.75 Crax rubra Hocofaisan Pequefia 0.35 Philander opossum Tlacuache cuatrojos gris
Pequefia 0.005 Cryptotis mayensis Musarafia de orejillas yucateca Mediana 3.6 Potos flavus Martucha
Mediana 6.5 Cuniculus paca Tepezcuincle Mediana 6 Procyon lotor Mapache
Mediana 3.33 Dasyprocta punctata Aguti cebtroamericano Grande 42 Puma concolor Puma
Mediana 3.58 Dasypus novemcinctus Armadillo Pequerfia 0.162  Sigmodon toltecus Rata algodonera
Mediana 2.48 Didelphis sp. Tlacuache Pequefia 0.546  Spilogale angustifrons Zorrillo manchado surefio
Grande 18.18 Dicotyles tajacu Pecari de collar Pequerfia 0.88 Sylvilagus sp.
Mediana 2.48 Didelphis marsupialis Tlacuache surefio Pequefia 0.88 Sylvilagus floridanus Conejo serrano
Mediana 2.48 Didelphis virginiana Tlacuache nortefio Mediana 5.42  Tamandua mexicana Oso hormiguero
Mediana 4.58 Eira barbara Viejo de monte Grande 220 Tapirus sp. Tapir
Pequefia 0.071 Heteromys gaumeri Ratén de abazones Grande 29.6  Tayassu pecari Pecari de labios blancos
Pequefia 0.5 Kinosternon scorpioides ~ Tortuga pecho quebrado escorpién Mediana 4 Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Mediana 12 Leopardus pardalis Ocelote
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Anexo 2. Estudios en México que han registrado el traslape de nicho alimentario (indice de Pianka) en excrementos de jaguar y puma.
Con identificacion de excrementos de baja y alta confiabilidad.

Método identificacion Sitio de estudio Temporalidad Puma (n) Jaguar (n) indice Pianka
/ Autor
Baja confiabilidad (Asociacion)
Nufiez et al., 2000 Chamela-Cuixmala, Jalisco 1995 a 1998 65 50 0.84
Victoria 2018 Santiago Comaltepec, Oaxaca 2016 a 2017 7 16 0.46
Alta confiabiliad (Acidos biliares y extraccién ADN)
Amin 2004 Calakmul, Campeche 1998 - 2000 30 84 0.82
Rueda 2013 Tamasopo, San Luis Potosi 2007 - 2008 23 30 0.93
Hernandez-SaintMartin ~ Sierra de Abra-Tanchipa, San Luis 2010y 2012 22 43 0.57
etal., 2015 Potosi
Avila-Néjera et al., 2018 El Edén, Quintana Roo 2011y 2012 23 26 0.77
Alcaraz 2017 San Ignacio, Sinaloa 2012 29 11 0.61
Pifia-Covarrubias et al., El Zapotal, Yucatan y El Edén, Quintana 2015y 2016 49 53 0.86
2022a Roo
Este estudio 2023 El Edén, Quintana Roo 2009,2011, 2012,2013,2015y 83 104 0.92
2016
(Avila-N4jera et al.,2018 y Pifia-
Covarrubias et al., 2022
incluidos en los datos.)
Region Norte (El Zapotal, Yucatan y El 2012, 2013, 2015y 2016 137 115 0.84
Edén, Quintana Roo) . )
(Pifia-Covarrubias et al., 2022
incluido en los datos.)
Regién Peninsula de Yucatan (2009 y 2009y 2011 116 95 0.80

2011)
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